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Einleitung* 

Eine ben 9?atur:pljiIofo}>$en „unbequeme" ftotgerung ber 
medjauifd&en Söärmettyeorie befagt, bafj na<$ einer aHerbingä un* 
fcorfteHbar langen 3 e ^ bie ©efammtenergie be$ SBeltattö in 
SBärme öertoanbelt fein toirb, bie gleidbmafjig auf alle ©toff- 
ttyeü<tyen öerttyeüt ift: bamit ift bann ein äufl^b nnöeränber* 
lieber 9tutye erreicht. $)iefe Eonfequenj ifl beätyatb „unbequem" 
genannt toorben, toeil jte Bei gteidbjeitiger Annahme einer ctoigen 
2)auer ber SKaterie fdfyon längft eingetreten fem müßte, ba jener 
3lu«gleid& nur eine befdjränfte 3eit 5 U feinem SSottjuge gebraust 
— mag audj bie SKaterie fetbft al« räumtidj uubefdjränft gebaut 
toerbett. SRun btirften unfere „SRaturgefefce", bie nur Srgebniffe 
t>on 33eoba<$tungen au« einem engen &tit* unb Staumgebiet bar- 
jieflen, etneSerattgemeinerung auf baäUnenbttdfje faum vertragen; 
immerhin ift e$ aber öon Sntereffe befonber« mit SRüdtftdfyt auf 
bie £immeteforfc$uug, bie fo toett in 9tanm uub £tit tyinauSgreift, 
bie ®erfudje lernten ju lernen, toetdje auf S3efeitigung jener $oU 
gerung ^injielen. S)er fdfytoebifdfye ^fl!er 9?il« Sftyolm Ijat 
in btefem ©inne eine ^eorie aufgehellt 1 ), bie ate toirflidfy neu 
unb geiftreid& begeidjnet »erben famt, bie fidj aber audj auf fypo* 
t^etifd^e ©runblagen ftüfct unb bafyer eben caxd} nur al« Obee an* 
gufe^en ift. 

Sfljotm geljt öon ber ftrage aus, tooljin bie Don ber ©onne 
auSgefirafytte Stdfyt* unb SBarmeenergte fommen möge. SDtcfc 
©traljlung bauert minbejten* fdjon 2)ufcenbe öon 3afyrnüflionen 
unb in gleicher ffieife getyt öon anberen felbfHeudfytenben ©temen 
SBärme in ben SBeltraum. 5Kan müßte auf eine im Saufe biefer 
3eiträume eingetretene bebeutenbe (Srtoarmung ber im SBettraum 
t>orfyaubenen ©toffmaffen fommen, bie ja nidfjt aHju groß fein 



1) *b$anbl. ber Sßabemie ©todfyolm, «b. XXVI, I. Sfail. 

1* 
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formen, ba fottfl ba« ©terntid&t t>ict mefyr abforbirt fein tottrbe, 
al« e« inffiirftidjfeit ber $aU ifi. 2lber bie neueren Seflimmungen 
ber „Temperatur be« SBeltraum«" geben für biefe faji genau 
ben abfotuten Stalfyunft; bte toentgen ©rab tteberföuß beden 
ftdj ungefähr mit ber ©umme ber ©ternenjtrafyfang. S)er im 
SRaum vortyanbene ©toff fönne batyer nur in einzelnen fpärtidj 
gerflreuten fetyr Keinen SKotefefa Befielen, bie fo toeit von einanber 
getrennt ftnb, baß nur feiten 3uf ammenfiöße öorfommen. $)amit 
iji ein toefentlidjer ttnterfdjieb fcon einer gaflgen JRaumerfüKung 
angegeben. SMefe ^eit^en erhalten burd) bie fle treffenben 
©trafylungen ber ©onne unb ©terne faji feine Sßärme, fonbern 
nur einen 3utoadj« ty rcr ©efdjtmnbigfeiten. 3fyre Snergie wäre 
nämlid) nur bann at« Söärme gu begeidjnen, toenn flc in häufigen 
Eoflifionen in Slu«taufdj mit ber Snergie anberer SWotefüle ge* 
langte, ©tatt beffen »erben ftdj bie ©efdjtoinbigfeiten gu feljr 
tyotyen ^Betragen, Bio gu ber be« Sidjte«, abbiren. SUImäpdj aber 
»erben bief e mifroffopifdjen SBettförper einen £ljeU tyrer 33e* 
tDegungäenergie ben großen SBeÜfÖrpern mitreiten, mit benen fie 
bann unb toann gufammenftoßen fönnen unb »erben. 3tyre au« 
SBärme gurttdfoeroanbette 33etoegung«energie Ijat f omit bie medja« 
niföe Energie be« großen SBettfötper« fcermeljrt. -3(1 in einem 
©temfofieme (g. 33. bem ber SKUdjjtraße) bie Strahlung ber ein* 
gelnen ©lieber fefyr groß, ettoa ate ftolge vorangegangener fyäu« 
figer ©terncottiftonen, fo toirb ftd^ ba« ©toflem au«betynen (n>ie 
ein ®a« bei SBarmegufutyr) , unb bie ber ©renge nafyen ©lieber 
toürben burdj bie Don ben genannten SKolefüfen übertragenen 
SSefdjIeunigungen fort- unb in frembe ©tyjieme Ijmetngetrieben. 
Ermäßigt fidj bie ©tra^Iung unb bamit bie ©efdjtombigfeit ber 
Staumpartifet, fo tottrbe unter toadjfenbem Sittfluß ber Slttraction 
ba« ©tyjiem fld} gufammengietyen unb bamit bie ©etegen^eit gu 
SoKiflonen toieber vergrößert — ba« ©piel beginnt von neuem. 
„3n biefer SBeife toirb , meint ©fyotm , im Sßeltatt für etoig 
gtoifdjen ber SKenge medjanifdjer Snergie unb Sßärmeenergie 
©leidjgetmdjt befielen fönnen, fotoie audj gtoift^en ber SRenge 
fefyr fyeißer unb fetyr falter Äörper". 

S5e« weiteren fommt Sffyotm auf bie S5auer ber ©onnen* 
jtrafytung in ber Vergangenheit gu fpre^cn. Sr toeiji barauf tyin, 
baß bie ©onne eine fo große SBärmemenge in §orm potentieller 
Energie nidjt bto« in ftotge tyrer attmatyüdjen Sontraction, fon- 
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bern and) an9 b*r Arbeit auffyeidjern fonnte, toetctye bon SWote* 
futarfräften geteiftet toorben fei. Slbjufdjäfcen ijt btefe Arbeit 
freiließ nidjt, „jebodj toiffen toir, bafj bie molefutaren Gräfte im 
SSergleidj mit ber ©djtoere jtoar nur in fetyr Keinen Äbflänben 
toirfen, babei aber aufjerorbentKdj groß fb*." S)er urfyrttng* 
üdje Snergieborratfy ber ©onne muffe auf minbejtenä 200 WiU 
ßonen Salorien pro SKaffenemljeit gefdjäfct »erben, um ben an* 
forberungen ber ©eotogen ju genügen, nadj benen ba$ organifdje 
j?eben auf ber ©rbe fdjon toenigftenä 100 2KiH. 3afyre Befiele. 
S)iefe ©4&fcung ß e 8 e al & er innerhalb ber ©renjen be$ 3utäfftgen 
unb SBa^rf^einKc^en. Sei biefer Unterfu^ung §at gfljotm für 
bie Stordjfdjnittötemperatur ber ©onne bie ©rengtoerfye 4 unb 
200 SKiHionen ©rabe, für ben $)ru<f im ©onuencentrum 
1400 bis 40 000 SMiouen «tmofotyären erhalten. S)ie mittlere 
©onnentemperatur tyabe aflmäljltdj jugenommen, bie Strahlung 
fei aber im toefenttidjen unberanbert geblieben. 

9Rag ©fljotm bei feinen ©djtufjfolgerungen audj ju n>eit 
gegangen fein, fo gebührt tym bo<$ ba$ Serbienji auf mehrere 
mögliche arten be$Umfafce$ unb 9ttt<ferfafce$ motefularer Energie 
Ijingetoiefen gu Ijaben, auf beren offenbar große 33ebeutung für 
ben £au$tyaft im SBeltraum man bisher toenig geartet fyat. 

Sie gomte- 

$rof. % Saccbini $at @nbe 1900 bie Seitung ber ©lern* 
toarte be$ SoKegio Stomano in 9tom niebergetegt, in beren Sir* 
beit$j>rogramm bie 33eobadjtung ber ©onne einen $auptgegen* 
fianb bilbet. ©einen testen Seridjten *) ftnb fofgenbe ßatytn 
über bie tefctj ädrigen grfdjeinungen auf ber ©onnenoberflädje ent* 
nommen: 



1900 


ftelatttoe 

ber Sage 
o$ne frieden 


^äufigfeU 

ber ®onnen* 
fletfen 


1 SRelatitoe 

ber Sonnen- 
fletfen 


©röfce 

ber 
ftatfeln 


Säalitfe 
RaSt ber 
»Ieden* 

gruben 


Sanuar . . . 
gebruar. . . 
ifeärg .... 
2fyrÜ .... 
SJlai 


0-41 
0-63 
0*50 
0-17 
0-35 


304 
405 
1*88 
6-04 
6*09 


713 

742 

14-00 

17-04 

18-61 


51-87 
71*58 
66-54 
8357 

85-48 


0*83 
068 
0*62 
1-46 
1-26 



1) Memorie degli Spettroscopisti Italiani Bd. XXIX p. 17, p. 183. 
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1900 


ftefatfoe . 

ber Sage 
o$ne Qrlecren 


$&uflg!ett 1 

ber ©onnen* 
flecfen | 


Welattoe ©röfce 

ber ©onnen* ber 
fteefen Sfacfeln 


£&gli$e 
3aHber 
frieden* 
gruben 


Sunt 

3ult ..... 
Sfoguft . . . 
(September . 
Oftober . . . 
SRooember. . 
2)ecember. . 


043 

052 

0-82 

0-57- 

032 

067 

1-00 


4-18 
3-07 
0-96 
2*30 
5-18 
1-00 
0-00 


1303 

7*58 

330 . 

6*70 
14-37 

3*07 

o-oo 


77-00 

89-76 
108-08 
103-70 

92.73 

77-14 

76-50 | 


0-86 
0-66 
0-35 
0-70 
073 
033 
000 



3m ganjcit tourbe an 280 Sagen beobadjtet, &en benen 
146 toöflig fledfenfrei toaren; im Sluguji unb im ©ecember toar 
an je 2 1 Sagen fein fjlccf auf .ber Sonne ju fetyen getoefen. ©o 
fyatte fldfy nadj einem toorttbergetyenben aufleben ber gteefent^ätig* 
fett im jtoeiien 3atyre$toiertet unb einem nod> fiirjeren Sluffiadtem 
im Oftober burdj jtoei ©rittet be8 -ftoöember unb ben ganjen 
SDecember üoffflänbigc SRu^e eingeteilt. SDamit fdjeint ber £tiU 
punft be«5(ecfenminimum3 erreidjt gu fein unb jtoar jiem* 
tidj genau jufammenfattenb mit bem Satyrtyunberttoedjfel. S)aö 
vorige ÜKinimum trat ben römifdjen ^Beobachtungen gemäß in 
ben le&ten SDtonaten toon 1889 unb ben erfien fcon 1890 ein; 
bic Btoifätnitit Beträgt fomit gerabe elf 3afyre. 

©uiltaume in ihjon ttyeitt für 1900 fotgenbe üftonatS* 
funtmen ber t>on ben gierten unb gartefa bebertten gtödjenräume 
mit, jene in SDWOKonteln,. biefe in Saufenbtetn ber fidjtbaren 
©onnentyatfte auSgebrtirtt *) : 



1900 


gierten 


gaefetn 


3anuar . . . 


89 


5-6 


Februar . . . 


. 375 


62 


2Mr$ 


. 532 


7 2 


Sfyrtl 


. 284 


12-9 


2Kat 


. 417 


7-7 


Sunt 


. 480 


7-6 



(Summe 2177 47-2 



1900 


glecfen 


gacfeln 


3uU 


. . 114 


6-8 


Sfagufh . . 


51 


6-7 


(September . 


77 


5*8 


Oftober . . 


. 359 


4-6 


SRooember . 


55 


7-0 


S^ember . 


22 


3-1 



(Summe 678 34-0 



99ei ber geringen Oröße ber gefammten Rieden* unb garte!« 
gebiete toar ein Uebertoiegen ber einen ober anberen Sonnen* 
ijemifpfyäre faum nadjjutöeifen. -3m ganjen 3a!)re toaren 27 

1) Comptes Rendus Bd. CXXXI, CXXXII. 
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ttörbli^e unb 26 fttbßd&e gierten, 71 nörbtt<$e unb 63 fttMi<$e 
gadetn gejagt morben. Stuf bie oier Ouartate entfielen ber 
Steige nadj 42, 67, 59 unb 53 39eobad>tung$tage; unter biefen 
Karen 15, 21, 25 unb 27, an benen fein §faf fldj gezeigt tyat. 
©er größte gled be« 3a$re$ mar oom 4.— 15. duli jtytbar; 
feine Oberfläche betrug 260 2RiHiontet (bie <5rboberftöd>e mürbe 
etma 168 SDKHiontel einnehmen), ©djon im Outtt mar bie 
@ru$>e in jiemtidj beträdjtfidjer äuSbefytung oorfyanben unb ift 
bamalS oon £. 3Woreu$ am neuen 8u$jtettuttg$fernroI}r oon 
125 cm Oeffnung in $ari$ beobachtet morben 1 ). S)er Äern 
be$ 36 000 km großen {»auptffaf* mar ber ©ifc heftiger Um« 
mäljungen, bie man an barttber ftdj entmufetnben meißen SBotfen 
unb einer ifyn burdjquerenben Sidjtbrttdfe ffatbiren fonnte. dm 
October mar ba$ fjfedfatareal burdj jmei benadjbarte gfeden 
betradbtltdj ertyötyt, bereu ©berftödjen 66 unb 201 SKtHiontel 
betrugen. 

». ?. Sortie in @toni$urjt $at auf ben feit 1881 bafetbft 
angefertigten 3454 ©onttenjeidjnuttgett bie S)auer ber einlebten 
gtecfengruwen ermittelt 2 ), ©rößere ©ru^en, bie minbejien« 
ein laufenbtel ber fidjtbaren ©omtentyälfte (5-9 ßrboberftödjen) 
bebedten, maren mäfcenb ber 225 DotationSperioben in 115 
gätten aufgetreten. 3e nadj ber änjatyt ber Dotationen (ju 25*38 
Sagen), metdje eine einjetne ©ru^e überbauert $at, oertyeiten 
fldj bie 115 ©rupfen mie folgt: 



Dotationen 


®ruty>en 


<ßroc. 


Dotationen 


©raffen 


«ßroc. 


W 1 


28 


24*3 


4 m 5 


5 


4-8 


1 „ 2 


34 


.296 


5 „ 6 


2 


1-7 


2 „ 3 


24 


209 


6 „ 7 


2 


1-7 


3 „ 4 


19 


16-5 









Sfaßerbem fam nodj eine ©ruf p e t>or (ber „gebruarflecf" 
oon 1892), metdje fajt 21 Dotationen (521 läge) tynburd} U* 
flehen blieb. SDie #älfte aller größeren ©rupfen überlebt aber 
faum }mei t>oHe ©onnenumbretyungen, unb nur menige bauem 
länger ate toter Dotationen. Sie S^ätigfeit ber glecfen^erbe 
fdjeint jur 3*ü ber gtedenmajrima eine fc^r anbauernbe ju fein, 
mätyrenb jur ßüt ber SWinima tyäufige Dufyepaufen jmifdjen bem 
erfreuten eingebter gledfen in bem gehörten ©ebiete liegen. 



1) Comptes Rendns Bd. CXXX p. 1742. 

2) Monthly Notices Bd. LX p. 531. 
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2)ie römif<$e ©tatifiif ber <ßrotuberanjen ift bis jum ©rudfe 
biefer 3«fen nocty ttid^t erfdjienen. 211$ eine für bie ie&ige geringe 
©onnentyätigfeit als Ausnahme ju betrad&tenbe (Srfdjeinung tourbe 
am 1. Sunt *>on 3. tJ&ttji eine protuberans beobachtet, bereu 
©pifce eine $<tye &on 431" (317 OOO km) über bem ©omten* 
ranbe erregte, toäfyrenb i$re untere ©renje &on biefem 190" 
(140 000 km) abjtanb. S)ie äfofjtteggefdjtoinbigfeit fear burdj* 
fdjnittlidj 334 km unb ä^itlid^ rafdj festen bie SDantyftoolfe no<$ 
läng« ber ©e^ridjtung ftdj fortjubetoegen. S)a$ ©ebilbe »er» 
fdjtoonb fe^r batb toieber. Steige ©tunben foater erhoben fidj 
in berfetben ©egenb nodj jtoei <ßrotuberanjen , bie aber nur ju 
§ö^en *>on 80" unb 135" gelangten. 

Sfot ©d&tuff e biefe$ 2lbfdjnttte$ be$ SafyrbucfyS »erben pty» 
ftfalifdje SBerfudje ertoäfytt »erben, bie mit ber erfolgreichen SDar* 
jiettong fttnjilidfjer ^rotuberanjen als einfacher fjrobucte ber 
Stefraction eine tyodjintereffante Stffloenbung fanben. SBenn e$ 
banad? faum nodj in äbrebe gefteHt »erben fann, bafj e$ ftc^ bei 
ben ©onnettyrotuberanjen nur um optifcfye ©rfdjeinungen unb 
mdjt um ttnrflidje ©aSauSbrttcfye tyanbelt, fo besaßen bie S3e* 
obadjtungen biefer f deutbaren Eruptionen gteidjiootyt ityren SBertty. 
3ebe8 berartige ©ebitbe toeift auf ba$ SSortyanbenfein einer localen 
©teicfygeüridjtSjWruttg in ber ©omtenatmofoljäre fyin; bie ©tatifHI 
ber ^rotuberanjen ift unb bleibt fomit immer au<$ eine ©tatifiif 
biefer ©Wrangen. Snorme ^rotuberanjen laffen tootyl auf 
toiel umfangreichere Abnormitäten in ben oberen ©djidjten be$ 
©onnenbaUeä fctyließen ate Keine fjtammenjungen, bie ftänbig 
am ©onnenranbe ju bemerfen fhtb. 

S)ie ©onnenfinfierniß öom 28. 9Rai 1900 ift an 
jafylreidben Orten gut beobachtet ioorben unb fyat manche für bie 
©onnen^ftf bebeutungäoolle ©rgebniffe geliefert. SDie Stuf* 
merffamfeit toar naturgemäß tyauptfäcfylicij auf bie (grfdjemung 
ber Sorona unb bie 33efdjaffentyeit ber oberften Sltmof^ären* 
festen ber ©onne gerietet, ba biefe Steile be$ ©ounenförperä 
außerhalb totaler gtnfterniffe ber ^Beobachtung nicfyt ober nur in 
befetyränftefiem SWafje jugängtid^ finb. 3m ©ebraud^ waren 
außer eigentlichen ^otogra^ifd^en gernrotyren unb Separaten 
fcon langen unb btrjen SSrenntoeiten nodj getoäfynlidje ©pectrat* 
apparate unb namentlich prismatifdje SameraS, t>$otograpl)ifdje 
gemrotyre mit einem $ri8ma (ober audfy einem ©itter) *>or bem 
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Objecttee. On ben furgenäugenbticfen unmittelbar oor33eginn 
unb nadj ©djtufj ber Totalität ifl oon bcr ©onne nur eine gang 
fcfymale ©ictyel unoerbedft, bie fcom £)biecthtyri«ma in ein ebenfo 
reine« ©pectrum jerlegt toirb, toie im getoäijnlidjen ©pectroffope 
ba« fdjmale Streiften, ba« man mittete be« ©pectroffopfoalte« 
au« ber ©oratenfctyeibe au«fdmeibet. SKur erfc&einen bie Surfen 
jene« ©idjelfoectrum« in ber priSmatifdjen Samera felbjtoer* 
ftcmbltd^ alle fidjelförmig. SDie ©pectratlinien ber bie ganje 
©onne al« Sidjtftei« umgebenben Sorona bilben ftd) entfyredjenb 
at« SRinge ab. 3e breiter bie ©idjet in ber SDtitte ift, bejio tiefere 
Partien ber ©onnenatmofoljäre ftnb fyier freigelegt, an ben 
©idjelfo ifcen Fommen bagegen nur nod) bie fytfdjjten Steile jur 
®eüung. au« ben Sängen ber einzelnen fldjetfärmigett ©pectrat* 
Knien lägt ftdj bafyer ba« Nvotau abfegen , in bem bie bie Linien 
tiefernben ©toffe öorfommen. 

9Rit mehreren Samera« genannter Slrt tyat SR. Sedier, 
ber ©anta $ota bei ätticante in ©Manien al« ©tatton getoäfylt 
fyattt, ba« ©p ectrum ber (Sfyromofpfyäre in oerfdjiebenen Siefen 
aufgenommen; barau« fyofft er toidjtige ©cfytüffe über bie 83ert!)ei' 
tung ber ©onnengafe in ben üerfdnebenen ©öljett jietyen ju lönnen. 
Sfyrißie au« ©reefflmd) beobachtete juOfcar, Portugal, ©eine 
aufnahmen beim beginn ber SCotatität jeigen ba« ©idjelfoectrum 
in gatylreidje Linien aufgelöft, au« benen befonber« eine lange 
Steige üon 26 SBafferfioff Knien fotoie t>iele ßifen* unb SitanKnien 
Ijertoorguljebett finb. S)er Unterfdjieb im Serratien biefer beiben 
ÜRetaKe ifi fc^r mertoürbig, inbem bie SHtanlinien gteicfy ben 
Sßajjerflofflinien in ber gangen ©erie Don aufnahmen Don 10 8 t>or 
ber Totalität an ^ eil erfdjeinen, toätyrenb bie gifenlinien auf ben 
erften aufnahmen noefy at« bunlle Sinien auftreten toie im nor* 
malen ©onnenfpectrum ($fyotoft>fyärenfyectrum). S)er englifdje 
Wftcopffl)fOtx 3. @t>er«fyeb Ijatte fid? einen Ort in 9?orbafriIa 
au«gefud)t, ber fo bidjt an ber ©übgrenje ber £otalität«jone 
Kegen foßte, ba§ bie ©öttige SSerbedfung ber ©onne burd) ben 
SWonb nur eine tyalbe ÜRinute bauem fonnte. S)a man aber bei 
ben engKfdjettSorauöberedjttungett, toie flcä^ nachträglich ergab, 
einen um ettoa 1" ju großen SBertfy für ben ÜRonbburdjmeffer 
angenommen tyatte, fo fafy ftd> ßDer«tyebgetäufd>t; an feiner 
Station fam e« überlauft nidjt jur eigentlichen Totalität. SErofc* 
bem §at er aber feinen &xotd erreicht, bie ©onnenatmofyfyäre 
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beim ©übpol fpectroffopifdj gu unterfudjen. 9Jiit gtvei Snftru* 
menten fonnten von ber lange bauernben ^otarfld^cl je 16 auf* 
nahmen gemalt toorben. 33om eigentlichen ©onnenranb Oßtyoto* 
fp^äre) toar nodj ein Heine« ©treiben frei, jebodj mit Unter* 
bredjungen, bie von fyofyen SDtonbbergen verurfadjt toaren. 2)avon 
tourbe ein continuirlid)e$ ©pectrum mit ben bunflen ftraunfyofer* 
fdjen Sinien ermatten unb baneben fotoie in ben Süden lag ba$ 
au$ gellen Linien gufammengefefcte (Sfyromofptyärenfyectrum, ba8 
von 350 bis 510^ reifte. ©elbfi über ba8 continutrtidje 
<Bp ectmm tyintoeg (äffen ftd^ bie fetten ?inien »erfolgen, namens 
ti4 im Ultraviolett. (Sine Sergleidjung be$ fo erhaltenen (S&ro* 
mofpljärenfpectrumS am ©übpol mit bem bei früheren Stußer* 
niffen in mäßigen ©onnenbreiten aufgenommenen geigt eine gute 
Uebereinjtimmung ; barauä folgt, baß bie Sfyromofyljäre am 
Stequator ber ©onne toie an ben $olen biefelbe SBefdfyaffentyeit 
befifct. am 9Rorgen vor ber ^infierniß fyat ®ver$$eb *ßrotu< 
berangen beobadjtet unb bereu fünf gefefyen, für bie er bie #ötyen 
gu 50", 15", 130", 25" unb 20" bejiimmte. 

Sampbelt von ber ?idfflemmarte erhielt ein ©pectrum 
be$ ©onnenranbe« mit 600 gelten, f djarfen Linien. £uf f <m& 
SBaftyington madjte mit einem mit Dbjectivgitter verfefenen 3n* 
Jlrumente brei toertfyvoße Aufnahmen. SDie crflc im ÜRoment 
be8 SSerfdfytvinbenS ber ©onne ermatten, geigt <ßrotuberangen mit 
vielen ©ngetfyeiten im Sidjte ber Salciumlinien H unb K unb 
anbere im Sßafferjtoff* unb ©eliumfidjt. Drei Äofytenjtoffbänber 
Pub fetyr tyell in ben «tmofa|ärenfd}id}ten von 160 bis 320 km 
unb fdjtoädjer toerbenb bis 650 km $öfye erfennbar. S)ie brüte 
unmittelbar nad> bem <£nbe ber Totalität gewonnene 2lufna$me 
lägt eine SSerfc^iebung ver gellen gegen bie jjrauntyofer'fdjen 
Linien hervortreten, bie man mit bem verfdjiebenen Urfprmtg ber 
beiben ginienarten in ber (Sljromo* unb ber *ßfyotofpljäre erflären 
lönnte. 99ei ber erflen aufnähme jle^en gtoifdjen H unb K allein 
20 Linien, ba$ mürbe für ba« gange 25 cm lange ©pectrum von 
300 bis 600 w 1500 tfinien geben, fall« e$ überall gleid} fd&arf 
eingeteilt getoefen toäre. 6in anberer S^eilnefymer ber Sßafoing* 
toner ßjcpebition, $rof. Sorb, I)at von bem „bli&artigen" Auf* 
flammen be$ Sfyromof pfyärenfpectrumS (furg „Slifcfpectrum" ge* 
nannt) beim SSeginn ber Totalität eine gute Aufnahme mit 150 
Sinien gmifien D unb H^ erhalten, trofcbem bie 93etid)tung in 
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gotge eine« 33erfefyen8 nur einen Keinen Srud^eit einer ©ecunbe 
betrug. Setoell fd&tofj <m$ beut birect beobad&teten (pfetfför* 
migen) äuöfe^en ber gelten ©id&elfinien, t>on benen etnjelne bi$ 
10 8 nad^ 33eginn unb 10 8 toor Snbe ber Totalität ju erlernten 
toaren, ba§ bie (ä&romofpfyäre t>on ber oberen jur unteren ©renge 
bebeutenb an SMdljte junimmt unb l)ier aßmäpdj m bie ^ßfyoto* 
fpfyäre übergebt. 

Sefonbere £erootfjebung öerbienen bie eingefyenben WlxU 
Teilungen toon (S. 33. fjrc fl über feine ^Beobachtungen auf ber 
3)erfe$*(§:#>ebition ju Sßabeäboro (ßarotina) *). Sfate SWinnte 
fcor ber Totalität fieflte er fein gernrofyr mit Objectfogitter auf 
bie ©onnenfid&el, in beren ©pectrum nun bie tfrauntyofer'fd&en 
Linien erfdfyienen unb immer fdjärfer tourben, je meljr bie ©idjet 
ftdj oerfdjmctlerte, „ein äequtoalent für einen engen ©p ectroffop* 
fpaü." SDie Ijefle $etimnlinie D3 erfd^ien afö gtänjenbe ©idfyel, 
burdfy einige ^ßrotuberanjen ettoaS beformirt, ungefähr 10 8 *>or 
ber Totalität. 3tyr folgten nad) unb nadj anbere IjeHe Linien, 
bie ertoartete Umf eljrung f ämmtlicber im ©ejWjtSfelbe bepnbtid^en 
bunften Linien trat jebod) nicfyt ein, Jcbcnfallö nid^t in fo über* 
rafdjenber äBeife, toie jte t>on anberen 33eoba<fytem j. 93. ?)oung 
bei früheren ginftemiffen befdfyrieben toorben ijt. 9tudj am (£nbe 
ber Totalität fanb ftwji bk (gnttmeftung fetter S^romof^aren* 
Knien nidfyt übermäßig gtänjenb. 

S)ie aufnahmen gef dfyaijen an jtoei ptyotograffyif djen SameraS, 
eine mit einem ©afce t>on brei ^riSmen, bie anbere mit einem 
©itter toor bem £)bjecth>. auf beiben Sieben toon ©pectratbitbern 
Derrat^en bie ftärferen unter ben ließen Linien ©füren fcon 35er* 
toafdjenljeit auf ber ©eite gegen ba8 fciotette Snbe be$ ©pectrumS, 
toafyrenb fic gegen SRotfy fd^arf begrengt fmb. SDiefe mit toerfd^ie* 
benen 3njtrumenten conjiatirte ©genfdfjaft muß tootyt reell fein; 
an ben bunften Linien toar ni($t$ bergteidfjen toa^rjune^men. SUor 
unb nadfy ber Totalität tourben ©pectrataufnafymen ber ©id^et 
gemalt, bie nod^ einen fdfjmaten fctyeit ber *ßljotofoljäre enthalten 
(„Äantenfyectra") ; unmittelbar toäfyrenb be$ 33eginn$ unb be$ 
<£nbe$ ber Totalität fmb bie S^romof^arenfic^eltt aufgenommen. 

3luf ber erften $antenaufnal)me fletyt man ein fraftigeS 
4 mm breite« conthtuirtidjeS ©pectrum ber ^otofpfyare, ba$ an 



1) Astrophys. Journal Bd. XII, p. 307. 
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einer ©teile ber gangen Sänge nadj t>on einer 0,2 mm Breiten 
Unterbrechung burdjfefct toirb, entfpredjenb einer Südfe be$ fyeflen 
©mtnenranbeS, bie öon einem beträdjtlidj fyofyen üftonbfrater öon 
75 km S)urd>meffer ergeugt toar. 2)ie ftärferen fetten Linien 
freugen biefe Sude, ein 3ei<|ett bafttr, bafj ityr Urfy rung in einem 
nidjt Don biefem Ärater öerbedten SKioeau ber ©jromofofyare 
liegt, ©onberbar genug toeift eine Sfagatyl bunfter Linien eine 
beutlidje SSerHegung auf bei ifyrer ?fortfefcung jenfeit« ber 
Südte. äfaf bem anberen Üantenfy ectrum (naä) ber Totalität) ijl 
eine ä^nltd^c Unterredung öorfyanben, aber fotootyl bie bunflen 
toie bie fetten Linien freugen fie. Offenbar toar im legten £fyeit 
ber Slufnatymebauer ber 9Ronb foüict weitergelaufen, baß bie 
anfänglich nodj t>erbe<fte ^otofytyärettyartie toieber entfyüflt 
tourbe. 

3m erjten Äantenff ectrum ftnbet man fämmtlicfye Iräftigerett 
bunflen Linien be8 ©onnenfyectrumS als bunfle ©idjelbogen, bie 
in öielen gäflen beutlidj in Ijefle ©pifcen »erlaufen. „6$ iß 
perfid) üon größter Sßicfytigfeit gu ermitteln, toetdje Linien eine 
folcfye Umfetyrung erfahren, ba toon biefer (Sntfdjeibung bie ^«8 e 
berßjrifteng einer niebrigen SDam^ffd^td^t am Orunbe ber Styromo* 
fp^ärc abfängt, ber fogenannten umfefyrenben ©djidjt, tt>eld)e 
burdj ityre Sibforptton bie bunflen Linien beö ©onnenfyectrumS 
ergeugt." Sluf ber gleiten Äantenaufna^me jinb nur fefyr toenige 
bunfle Sintert gu finben , bei benen bie ließen ©pifcen gu festen 
freuten. S)ie fetten (Sfyromofytyarenlittien, bie man ba$ ©p ectrum 
ber ^otofyfyärenfante, bem bie bunflen Sinien angehören, freugen 
fletyt, geigen ttyeiltoeife nidjt biefelbe Ärümmung tote lefetere. Säte» 
»eilen greifen bie bunflen Linien in bie fyefien toie eine $feil» 
fyifce ein, toa8 man au<$ fyäuftg im ^ßrotuberangenff ectrum be» 
obadjtet. -3n anberen gäßen tyat ein aßmäfylidjer Uebergang 
ber bunflen in bie tyeßen Linien ftatt. 5luf ber erfien Slufnafyne 
liegen toiele l)eße Sinien an ber bem SSiolett gugetoanbten (am* 
öe$en) ©eite ber bunflen, einige SfaSnafymen fommen aber &or. 
2)ie ausnahmen biefer Siegel fdfjeinen auf bem gtoeiten Äanten* 
fpectrum häufiger gu fein, too bie concaöe ©eite ber bunfeln 
©idjeln bem öiolett gugefefyrt ifi. S)ie SSerf^iebung ttberfdjreitet 
faum 0*01 pp. 

3m SKoment be$ £otalität$anfang$ würben gtoei Stuf* 
nahmen beö „93lifefpectrum8" erhalten; bie eine geigt 80, bie 
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anbere 265 fyeHe Sinien. 2)ie bunften Surfen ftttb auf festerer 
fetyr unfdfyeinbar. gttnf fraftigere berfelben finb im ©onnen* 
fpectrum redjt fdjtoad), flammen atfo tBafyrf($einUd) au« einer fetyr 
tiefen ©djidjt. 2Bie bie 2Reffungen betoeifen, ftnb audfy auf biefer 
Aufnahme bie gellen Pinien ttxotö gegen Siolett gerüdft im Ser* 
gteieb ju ben bunHen. 5lu$ ber Sänge ber Sogen, über toetöje 
ftd() bie einzelnen ©idjellinien auSbeljuen, beregnet ftrofi fotgenbe 
ipöfyen ber UrfbrungSfdjidfyten (1" ungefähr 740 km), ber it* 
treffenben ©toffe: 

Clement Linien #ö$en 

£elmm 447-1 8" 

Bafferftoff Hy, ES 8", 7" 

©trontmm 421-5, 407-8 3", 4" 

<£$rom 427*7, 425-4 2", 3" 

©canbtum 432-1 3" 

Salchittt 422'6 2" 

(Stfen 425-0 05" 

Sie meiften Sogen ftnb nid)t länger als bie ber Sifenfinien, too* 
rauö man fließen fann, baß bie ©(fyidjten , toetdje bie größte 
SRefyrfyeit ber fyeKen Surfen erzeugen, ntc^t fy%r ate 1" ft(fy er* 
firedfen. 

8on 382 gellen Surfen, bereu Sage ^roft gemeffen $at, finb 
260 ftdjer mit bunHen ©onnenlinien nadfc Sftotolanb'S Sergeicfyniß 
gu ibentifteiren. Umgefefyrt finbet man im untersten ©pectral* 
gebiete einen großen £I)eil ber Sftotolanb'fdjen Linien als tyefle 
Linien fcor, unb baö gelten be$ SRefieS erftärt ftc^ au« geringer 
©tdrfe ober mangetnbem ßontraft gegen ben ©pectralgrunb. 
25amit ift SR. Sodfyer'S Sefyauptung fcom 3afyre 1898, baß nur 
feljr toenige Sß^otofp^ärenlinien im ©pectrum ber Sfyromofy tyäre 
fcorfamen, »ibertegt. 

Syrern tfyemifdjen Urfprung nadfy fcertfyeiten ftdj jene 260 
tyeßen Linien toie folgt: ©fen 102, Sitan 23, (S&rom 1 1, fotoie 
Soincibenjen mit S)o}ty elttnien, fcon benen eine Komponente einem 
biefer brei ßtemente angehört, nod) 26; je fünf Surfen flammen 
toon Salcium, äRangan unb Sanabium, je fcier fcon SRidfet, ©can* 
bium unb 3irlon, 1* teci fcon SBafferfioff, £etium, Strontium, 
Santljan, Äobalt unb. $ofytenftoff, gtoei fcon Sarium unb enbfi<fy 
je eine Sinie fcon (Serium, SReobtym unb ?)ttrium(?). Son 41 
Surfen ifi ber Urfprung unbefannt. S)aß bie SRidfettinien, bie im 
©onnenfoectrum an §aupgleit nur ben ßifenlinien na<fyftefyen, 
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fyier fo toenig vertreten finb, rüfyrt üon iljrer ©ettenfyeit in bem 
gufättig untersten ©p ectratgebiete tyer. Slupttig ijl bagegen, 
bafe eine größere 3<4* ftarite 9Jianganlinien ntc^t als Ijette 
Sinien auftreten, toorauS gu fdfytteßen fei, tag biefeS ßlement 
fyauptfädfjßdf) in einer ber *ßfyotefofyare benadfybarten ©dfyidfyt toor* 
fommi. 

ätmfdjen ben fetten Sinien unb ben Sodfyer'fdfyen „toer* 
flärften" Sinien (bie im ©pectrum be8 feigen ftunfenS breiter 
erfdjeinen afö im Sogenfpectrum beö betreffenben Elementes) 
finbet ^rofl feine nähere Segieljung. Sinige ber öerjlärften Linien 
ftnb ba, anbere nidfyt ober flnb gur SWeffung gu fdfytoad). 3rgenb 
ein SRütlfdjtuß auf erfyöfyte SEemperatur in ber umfe^renben ©$i<$t 
ifl bemnadj unguläfftg. 

S)a$ Srgebniß ber grofTfdfyen Unterfud&ungen Befielt alfo 
in bem 9?a<$tt>eife, baß im (Sfyromofpfyärenfrectrum Sid&t* 
ttnien genau am ober unmittelbar neben bem Ort ber bunflen 
fjraunfyofer'fdfyen Linien be$ ^otofyfyärenfpectrumS auftreten, 
ftaft gtoei drittel ber gemeffenen Linien gehören SEßetatten ber 
ßifengruppe an. gerner tagt fid^ eine $ö|enf<fyid(jtuttg, bie toe* 
nigftenS ann%rob ben äWotefulargetoidjten ber Elemente ent> 
fyridfyt, nidjt verfemten. 

©efyr genaue Sßertfye ber SßeKenlangen $at anty §. (L 2orb 
für 229 fyeHe Sinien erbauen 1 ). Unter ben Sinien, bie au$ mefyr 
ate 1600 km §öfye flammen, finb befonberS brei £elium* unb 
*ßartyetiumlinien tyerfcorgutyeben (471-367/ 447*183 unb 
591*580), fotoie eine Sinie fcon ber SßeHenlange 468*628 pp, 
bie nad) ifyrem SSer^atten jldfyer fcon einer naljen SKidfellinie »er* 
fdfyieben ifl. Sine nidjt geringe 9ßal)rf($einlid(jfeit ft> ridfyt für bie 
Sbentität mit SRtybberg'S recfynerifd) beflimmten erjten Sinie 
ber $aut>ttinienretye be$ 2Baff erftof f $ (Safyrb. XXXIY, 96), 
468*79 pp, bie jt($ anfdfjeinenb unb gtoar al$ fe^r ^ede ?inie 
bei ben ©lernen fcom V. ©p ectralttypuS finbet. 

5lud^ in ber Srforfdfyung ber ßorona Ijat fidj bietest* 
jährige ginftemiß fefyr frud&tbringenb ertoiefen. 35ie ©eftalt biefeä 
SidjtfrangeS tyatte bie größte äel)nli<$feit mit feiner ©rfd^einung 
in ben Sauren 1878, 1889 unb an$ 1898, unb ijl beStyatb bem 
Soronattypu« gur £dt be$ Minimum« ber ©berflädfjentljätigfeit 



1) Astrophys. Journal Bd. XIII p. 149. 
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ber Sonne guguredjnen. 2)ie #auptentto>i<fe(ung ber (Sorona be* 
fd^rdnft fid) auf bic SKätye ber äequatorebene bcr Sonne, toäljrenb 
gu 3eiten bcr gtedfenmajrima bic £auptau$taufer an$ fyöfyeren 
Sonnenbreiten auSguftrafylen fdjeinen. 2t. Sopelanb befdjreibt 
ba$ Silb bcr ginjternifj fotgenbermaßen : „3toölf SWinuten öor 
bcr Totalität begann bcr $immc( fefyr rafdj gu bunfcln. 3U$ bic 
?id^tfi^et gu einem btinnen gaben gufammengefdjrumpft toar, 
löjfr ftdj t>on ifyr ein äußerji fyeßer £id)tbüfdjel gleich einem glän* 
genben Sterne lo$ unb t>erfd)toanb na$ fünf Secunben mit ben 
tefcten SReften bcr ©idjel. SDaS Sonnenlicht fyotte jebenfafls burdj 
ein tiefe« Zfyal am SKonbranbe feinen 2Beg gur (Srbe gefunben. 
SKadjbem nodj furg fcor bcr Totalität bie rafctyeften SSeränberungen 
am Sonnenranbe beobad&tet waren , fafy man fofort na<$ beren 
eintritt in abfotuter 9tulje unb Sefiänbigfeit ba$ 99itb ber £0* 
rona teuften. S)iefc gfidj auffällig ber toon 1878. Unten toar 
ein breiter 2)oWeljtreifen gleich bem ausgebreiteten Sdjtoeife 
einer £aube, fymmetrifd) gum Sonnenäquator. (Sntgegengefefct 
bat>on ftanb ein eingefaer großer fpifcer Strahl, ber in einen t>iel 
fdjtoäd&eren, bem unteren äfynlicfyen unb fijmmctrif^en Streifen 
eingebüßt toar." 

S5ie Sänge ber ©trafen tourbe fefyr toerfdfyicben gefdfyäfct 
unb aud) bie pljotograptyifdjen aufnahmen ftnb je nadj ber 9lrt 
ber Separate ungleich aufgefallen. Sßadj Styrifiie erftredften 
ftdj bic öftüdjen SfaStäufer 2°, bie toefilid^en 2 3 /4° weit t>on bcr 
©onnenmitte. Stuf % <f ty c r '8 Station ergaben bic aufnahmen 
für ben längfien ©traljt im SKorboßquabranten eine Ausbeutung 
öon 274°, toäljrenb Sampeü bafür 2<> angiebt. -3m übrigen 
toar fafl gar feine ©trueturbiffereng im ßoronatidjte gu erfennen, 
baS namentlich im niebrigften Steile bis 2' ober 3' $ölje gänglidj 
gleichförmig erfdfyien. 3n biefem ©adjoertyalte fommt toieber bie 
aflgemeine Segiefyung ber gortn bcr Sorona gum 3ufianbe *> er 
©omtenoberflädfje gum SfoSbrudf. 3luf biefer tyerrfdjte große 
SKulje, bic golge ift au<$ eine geringe ©törung ber im ßorona* 
gebiete fcorljanbenen Stoffe. 3m eingetnen ifl bagegen fo »enig 
toie früher ein birecter äufammenljang ber ©trafen unb 2foS* 
lauf er ber Sorona mit ben am 28. 9Rai gcrabc am Sonnen* 
ranbc ftdjtbaren ^ßrotuberangen gu erlernten, unb gtoar jebenfaßs 
bcsfyalb, weil toeber biefe 2lu$brü<fye nodfy jene Streifen tfyatfädf)* 
lid^ am Sonnenranbc ftanben, fonbem auf meljr ober weniger 
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toeit bom SKanbe entfernten fünften ber (fidjtbaren ober unfidjt* 
baren £älf te ber) ©onnenoberflädje baftrten. SJon Surcffyalter 
tourbe bie ßorona mit einem Apparate aufgenommen , bei bem 
burd) oerfdjiebene SSlenben automatifd) bte 99elid)tung$bauer bon 
ben äußerfien fdjtoädjjten feilen gu ben innerjien fetten immer 
metyr berfürgt tourbe (bon 8*0 8 auf 0*04 8 für bie ©trafen im 
äbjlanbe bon 110' unb 16' t>om 2Ronbmittefyunft). #ier fann 
man fürgere ©trafen auf längere jldj projiciren fefyen, toobei 
jene bietteidjt nur bie äufjerßen @nben foldjer ©trauten finb, bie 
. in ber bieffeitigen ©onnenfyätfte weit bom Staube ber ©cfyeibe 
entfernt entfy ringen. 

S)er Unterfudjung be$ SoronafpectrumS Bereitete 
beffen geringe §ettigfeit erfyeblidje ©djtoierigfeiten. S5agu !am 
bie berfyättnißmäßig furge Steuer ber Totalität , toeS^alb für 
pljotograp fyifdfye aufnahmen nur toenig £t\t gur SSerfügung ftanb. 
ßinige Aufnahmen berungtütften nodj, toeil bie Sotatität um 
mehrere ©ecunben früher enbete, at$ man unter 3wö run ^ c ^ c Ö utt 8 
eines ju großen äWonbburdjmefferä beredjuet Ijatte. $oung 
nnb SBfyitnety fugten bergeblicb im©fectrum bie grüne £au}>t* 
Knie; aud) eine bon 3)oung erhaltene aufnähme bon 90 8 S)auer 
geigt fle nid^t. Sodtyer'S aufnahmen toeifen bie ringförmigen 
Soronatimen 530-37 (grün), 423*1 (blau) unb 398-70 (biolett) 
unb bietteidjt nodj anbere auf. Sitte biefe 8iinge beflfcen ein bon 
ben djromofytyärifdjen Sogenlinien gängticfy abtoeid)enbe$ Äu$* 
fefyen, ifyre größte #ettigfeit tyaben fte in anberen Legionen at$ 
biefe. SDic grüne £inie ijl befonberS fräftig an jtoei ©teilen, 
toätyrenb bie biolette mct gleichmäßiger in #ettigfeit unb in tyrem 
gangen ©erlaufe erfdjeint. SMefer Unterfdjieb beutet auf ber* 
fdjiebenen ftofflidjen Urfy rung beiberSidjtgattungen fyin. SKeto all 
pfyotograptyirte ba« (Soronafrectrum mit 49 8 S)auer. 35ie 3n* 
tenfttät be$ im toefentlidjen continuirlidjen ©pectrumS nimmt 
üon 2*5' Entfernung bom Stanbe ab unb ijl in 3*5' Slbflanb 
böttig erlogen, graunljofer'fdje Linien ftnb überlauft feine bor* 
Rauben. Sopelanb fanb bei birecter ^Beobachtung ba8 conti* 
nuirlid)e©t>ectrumred)t auffällig, bie grüne Sinie fehlte, ßtyri jlie 
erhielt ^otograpljifd} ein continuirlidjeS ©pectrum bon F bi$ H, 
in bem adjt fyette Linien über ba$ ©p ectrum fyinauSragenb beutlid) 
unb einige fürgere fdjtoädjer ftdjtbar toaren. 3ludj Ijier fehlte bie 
grüne Sinie, „bietteidjt toeil bie platte toenig grttnempfmblidj 
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n>ar". 3fr oft tyatte feinen ©pectratapparat jur Aufnahme ber 
Sorona auf bie btaue <Regton eingeteilt. SDie Setidjtung bauerte 
30 s unb lieferte ein offenbar tton ber Sorona jtammenbe* re^t 
fräftige* conttnuirtidjeS ©pectrum, ba$ aber tn ben Äequator* 
gegenben nur V fyodj, bei ben *ßolen nod& niebriger fear. SDer 
Blaue Jidjtring 423*0 /u/u ifl fajt ganj gleichförmig unb o$ne 
©etail, ba$ mit ber jtrafytigen Soronaf orm in SBejietyung ge< 
bradjt toerben föratte. ©eine Sreite erreid&t nur 40". SBeiter 
ftnb nodj jtoei Soronatinien bei 431*1 unb 431*8 öorfyanben 
fotoie mehrere tyelle £$romoft>fyärenlinien t>on total anberem 
IteSfefyen. S)unf(e Linien Formten auf ber platte nidjt entbedt 
toerben. Sine &on Sampbell erlangte ^fyotograpljie Don 20 B 
S)auer jeigt bie ^ertoorragenbflen Linien ber ^rotuberanjen, bie 
Soronatinien 369 unb 423 unb bie grüne ^aupttinie, festere be* 
fonberä beutfidj bei ben gfedenjonen auf ber öfttidjen Seite ber 
©onne. 

2)a bie fonfligen ©pectratberidjte ni<$t$ toefenttid} abtoei* 
<$enbe$ bieten, fo mögen nun nodj jtoei anbere ©attungen Don 
Beobachtungen Srtoaljmmg ftnben, bie fi<$ auf bie ^otarifation 
be$ Si<fyte$ unb auf bie ffiärmejtrafylung ber Sorona bejie^en. 

Surner unb SKetoalt benüfcten jtoei „polatrtffo^tfc^e 6a« 
mera$", mit benen fte Silber ber Sorona erhielten, bie beutlidje 
^olarifationSjtreifen aufliefen. Ueber ber bunflen SWonbfdjeibe 
fehlten bie ©treifen. Uebertyaupt fdjien biefe bunfler ju fein at$ 
ber #immet$grunb, beffen fdjtoadje* ?eudjten, toie SRetoatt benft, 
•oieHeid^t Don feinroertljeiltem ©toffe außerhalb ber ÜRonbbatyn 
flammen fönnte. Sanberer bejttmmte mit einem ^otopotari* 
meter bon Sornu ba$ 25er$ättniß be$ p olariflrten jum gef ammten 
Soronatidjt $u 0*52, atfo ettoaS größer al$ bie $älfte. 

S)ie ©armeftraljlung tourbe t>on S5e$tanbre$ ju Ar* 
gamafUIa in ©Manien mit einem eigen« conjhuirtett Onjhumente 
unterfudjt unb gleidj ber §älfte ber ©efammtjfea^Iung ber be* 
treffenben ©teile bei unroerfmfierter ©onne ermittelt. Sßid&t ent* 
fdjeibenb finb Seobadjtungen *>on #ate unb Stier man, bie 
ein Sangteij'fdfyeS 33otometer unb einen 20$öH. £oljtftiegel be* 
nufcten, aber erft furj fcor Snbe ber Totalität bie SBärmep rüfung 
beginnen lonnten. Sin Unterfdfyieb ber Strahlung ber Sorona 
atnb be$ $immet$ jufammen gegen bie ©tratylung be$ £immet$ 
attein toar nidfyt ju bemerlen. Saugte*} fetbfi, ber bie Sjrpe* 

Sofycb. ber «rftabgru XXXVII. 2 
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bition be« ©mityfonfdjen Snfiitute« leitete unb in SBabeSboro 
beobadjtete, fam ju folgenben ©rgebniffen *): SDie Soronafhra^ 
hing tourbe am Solometer »abgenommen unb benrirfte eine 
minbejien« 5 mm größere äblenlung ber ©afoanometernabet al« 
ber bnnffe Üftonb. SDie öon ber (5rbatmofp$äre toätyrenb ber 
tljettoeifen Serfinfterung ber ©onne reflectirte SEBärme ijt jebocfr 
ertyebtidj größer ate bie ©trafytung ber Sorona. SDie Sorona 
toirfte ate Bieter Äörper auf ba« Solometer im Sergleidj mit 
ben SEBanben be$ SeobadjtuugSraumeS, in bem überall nafye 
gleite Stemperatur getyerrfdjt $aben muß. Die SBarmefhra^fatng 
ber Sorona ijl alfo fe$r gering, toäfyrenb ber weniger tyette Soll« 
monb burd> bie *>on tljm un$ jugefanbte SEBärme enorme äu$* 
fdjtäge am Solometer fyert>orruft. 

3n ben t>orer»ä^nten (grgebniffen flogen toir auf mehrere 
2Biberfortt<$e. Sßerat etwa bie $älfte beö £oronalid)te$ reflectirte» 
©onnentidjt ijl, toeS^atb bemerft man bann feine gfraunfyofer'* 
fdjen Linien unb warum fefylt bann eine entforedjenbe üKenge oon 
©onnenwürme? SEBenn festere *>on ben ©tofftfyeildjen berSorona 
abforbirt wirb, warum fhraljlen bann biefe Äörp erdjen nid&t felbjt 
eine große SBdrme caxQ? 3. ©d) einer Ijat für bie Sorona mit 
SRüdffidjt barauf, baß tyr©pectrum in ber#auptfa<$e continuirlid^ 
ifl unb nur oereinjette tyeHe aber leine bunflen Sinien enthält, bie 
Erflärung gegeben 2 ) (bie übrigen« fd>on früher oon |mggin& 
ausgebrochen würbe), baß bie (Corona großenteils au« SWes 
teoriten befte^e, bie in ber unmittelbaren SRätye bei ber ©onne 
jum ©tttyen ertytfct feien. SDie effecttue ^Temperatur eine* bie 
ganje ©onnenfba^tung aufnefymenben ÄärperS im äbjtanbe 
eine« falben ©onnenburdjmefferS fcon beren Oberflädje wäre 
4160°. SEBie and) ein foldjer Äörper ^t)fifatifd> befd&affen fein 
möge, fo fei e« bod) gewiß geftattet, feine wirflidje Temperatur 
auf minbeften« 1000° ju fdjäfcen, wa$ jum Aufglühen genügen 
würbe. SDie minimale SBärmejiratylung ber Sorona madjt biefe 
Styeorie, bie an ftdj felbjtoerftänbtidlj erfdjeint, unannehmbar. 

9t 3EB. SB b tyat eine neue, burdj Serfudje gejtttfcte Sorona* 
ttyeorie aufgehellt, weldfye ben widjtigften Seobacfytungättyatfad&en 
menigflen« nid^t wiberft>rid)t 3 J. ©r bemerfte, baß eine @a$* 

1) Science Bd. XI p. 975. 

2) «fhron. Wa$v. $b. 152 6. 369. 

3) Astrophys. Journal Bd. XIII p. 68. 
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flamme, bic oon einem fräftigen ©onnenjiratyle getroffen tourbe, 
in einem reinen blautoeifjen Sidjte glänjte, ba$ oon ber 3er* 
ffreuung be$ ©onnentid&t$ burdj bie toinjigen Äoljlenttyeildjen ber 
glamme flammte. S)a$ Sid&t jrigte beutlidj bie fjrauntyofer'fd&en 
Linien, bie aber bei ©djtoäifyung be« ©onnenfiratyte« berfebtoan* 
ben, fo baß bann nur ein contmutrlidje* ©pectrum übrig blieb. 
2)a$ jerfheute 2ify mar in befttmmten Stiftungen poteriftrt. 
2)affelbe gemährte alfo bie gleiten Serljättniffe toie bie Corona: 
S^eild&en, bie mit continuhrU^en ©pectrum gülden, unb ein pota* 
rijirteS ©onnenfpectrum reflectiren, in bem iebod& bie längeren 
SMen, ba$ rotlje unb orangefarbene Sidjt, festen, ffienn man 
annimmt, baß bie Soronapartifel ä$nli<$ Kein ftnb, fo tottrbe fi<$ 
bie geringe 9Bärmeßra^(ung bamit erflären, baß nur bie ©onnen? 
ßratylen fürjerer ©ellenlangen reflectirt toerben. Seim Äalflidjte 
unb nodj metyr beim Äuerlidjte erfolgte bie SReflqcion be$ ©omien* 
fid»te$ fd&on bei einer biet geringeren Otitenfttät be$ leiteten, im 
Sergteidj jur SReflejrion ober &trftttu\mi an ben f djioargen Äotyte* 
tfyeildjen; bie Temperatur ber gfltyenben ^artifel bürfte in ber 
©aSftamme tote im ®a$gtüfyti(J)t nid&t »efentlidj oerfdjieben fein. 
SWan fann e$ baljer für toatyrfd&einlid} galten, baß bie Sorona- 
tyeitdjen oertyaltnißmäßig geringe ffiigentoärme Befifcen unb trog* 
bem bie ©onnenßratylen jlarf reflectiren. S)a bermutfylidj in ber 
Corona fiarfe unb unregelmäßige 33eto>egungen fyerrfd&en, lönnen 
bie grounfyofer'fdben Linien berart verbreitert unb fo oertoifdjt 
toerben, baß fte fldj nidjt me$r bunfel genug oom ©pectralgrunbe 
abgeben. 3tyr gelten toäre batyer blo$ ein fdjeinbareä. Ate 33e* 
toei$ für ba$ SSorfyanbenfein mannigfad&er Strömungen in ber 
Corona fttfyrt ©oob bie Sreite ber grünen Soronalinie in Samp* 
belTS aufnahmen an; er ftefyt feine Urfadje, toeätyatb biefe 33e*, 
Regungen ber gtüljenben Soronabämpfe nidjt audj ben refleo 
tirenben Jljeitdjen jugefcjrieben toerben fottten. 

äud) über eine SRetyeSJerfudje anberer Art berietet SBoob *), 
bur<$ bie e$ ifym gelungen ift , bie eigentümlichen ©pectratju* 
ftänbe am ©onnenranbe nadjjuafymen; er fyat nämlidj ein ©pec* 
trum mit tyetten Sinien erhalten unter Senttfcung oon 2id&t, ba3 
feinem Urfprunge nad& ein continuirlicfyeS ©pectrum befaß. 35ie 
IjeDen Linien tourben ergeugt burd^ anomale Sredjungen in gttt* 

1) Astroph. Journal Bd. XIII p. 63. 
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fyenben 3Äetaflbänq>fen. Sr jtettte unter eine ebene ®t#«platte 
eine Sunfenflamme. ©ne ©teufe ber Stätte neben ber gtamme 
tourbe bon ©onnentidjt getroffen unb jira^tte biefeä nad) aßen 
©eiten jurttdf . SDer ?i($tfle<f fonnte mit einem flehten ©pectro* 
ffope burdj bie flamme fyinburdj beobad&tet toerben unb jeigte 
ein continuirticijeS ©pectrum mit ben grauntyofer'fdjen 8inien. 
SDa8 ©p ectroffop befanb fldj f eitlidty unb nur toenig tiefer als bie 
untere fjlädje ber statte. 3n bie gtamme toar Statrium gebraut 
toorben, beffen ©ampf Sei ber Serttfyrung mit ber Falten platte 
eine ftarfe Slbfitylung erfuhr, toomit {ebenfalls eine beträd&ttid&e 
3una^me ber SDidjte in ber SMätye ber platte öerbunben toar. 
Sei frifdjer B 1 ^* t)ott Sfafrium öerfdjtoanb ba$ ©onnen* 
fpectrum unb in bem matten glamntenfpectrum fianben jtoei ^eDe 
gelbe Linien f afl genau am Orte ber SRatriumlinien. SBurbe 
nun aber ba$ ©onnentid^t abgehalten, fo ertofdjen bie gelben 
Linien fofort. 3fyr ?idjt Farn alfo nidjt t>on bem 9?atrium fetbjt, 
fonbem e$ mar abgeteuftes ©onnenlid&t. Sine genaue Prüfung 
ergab, baß bie Sinien auf ber bem violetten Snbe be$ ©f ectrumö 
gugetoanbten ©ehe be8 Orte« ber SKatriumlinien jlanben. Äefyn* 
tidje Serfudje tourben mit gutem (Srfolg unter äfatoenbung *>on 
33ogenli<fyt ftatt ©onnenlid&teä an SKatrium, Äalium unb S^al* 
(ium gemadjt. ©$ ift leidet experimentell nadjjtöoeifen, baß ba« 
SredjungSbermögen *>on 9Jietattbämffen für 8i($t, bejfen SBeHen* 
länge f efyr toenig *>erf Rieben ift *>on ber SBeHentänge ber ßmif* 
flonStinien ber betreffenben Wlttaüt, ein ganj anbereä ifi at$ für 
fonjtigeS Sidtyt. ginben ftd) in einem fotdjen SDampfe, tote bei 
SBoob'S SJerfudj in SKatriumbampf, locale Unterfdjiebe ber Sttdjte, 
fo baß man gettnjfermaßen bon einem ©ampfpriSma fyred^en 
Wnnte, bann ifi bie Äblenfung be$ gelben Sid&t8 , ba$ im con* 
tinuirtid^en ©pectrum unmittelbar neben bem Ort ber SRatrtum* 
tinien liegt, eine abtoeidjenbe fcon ber be$ übrigen 8i($t$, unb 
jtoar erfolgt fle auf beiben ©eiten einer folgen Sinie in entgegen* 
gefegtem ©inne. 

335.$. 3uliu8 in 8fotfierbam tyat auf biefe anomalen 
Sid^tbred^ungen ba8 ©rfd^einen fetter Sinien in ber Sljromoty $äre 
jurüdtgefttfyrt *). ßr gefyt fcon ber ©djmibf f djen ©onnentljeorie 
(3atyrb. XXVin, 24, XXIX, 10) au«, ba§ bie ©onnenober* 

1) «fhron. Stockten 8b. 153 ©. 433. 
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flädlje feine toirffid&e Oberfläche, an ber ettoa flüfjige unb gas* 
förmige Steile ber ©onne an einanber grenjen, fonbern jene 
©djidjt be$ burdjauS gasförmigen ©onnenbatteä fei, beren 9ta* 
biu$ gteidj bem Ärümmung$rabiu$ ber au« bem ©onnenmneren 
fommenben Sidjtpratylen ip. $af jirt biefeä toeiße £idjt in ben 
oberen ©onnenfd}t<$ten ©teilen abtoeid&enber SDidjte, bie toofyt 
nirgenb« fehlen toerben, fo toerben bie ©trafen, beren 2Betten* 
längen benen ber grauntyofer'fdjen Linien nafye aber ni<$t ganj 
ibentif<$ pnb, anberS abgelenft ate bie anberen ©trafen; neben 
ben bunHen Linien ift 8ii$t üerf d&tounben, fie toerben breiter. 2)a$ 
abgeteufte Sicijt ip in ganj anbere ©ebiete ber ©onne geraden, 
man pnbet e$ ate fd^einbare Umfefyrang ber gtaunfyofer'fdjen 
Sinien in ber beäfyatb bie „umfefyrenbe" genannten ©djidjt toieber. 
S)ie obigen ginpernißberidjte tyeben nun toieberljott Keine SDiffe* 
renjen ber SBeHenlängen ber fetten gegen bie entfored&enben 
bunften Linien tyeroor (#uff, groP) ; in äBirflidjfeit pnb e$ eben 
nid^t bie fyeH getoorbenen ftrounfyofer'fd^en Linien, fonbern e$ ip 
„SRebentidjt". 3n ä^nlid^er SBeife fönnte ba$ 23itb einer $rotu* 
beranj burdfy ba$ au$ bem ©onneninneren pammenbe <jtyoto* 
fpfyärentidjt erjeugt toerben, ba$ eine gtedtenregion, ein ©ebiet 
boH SDid^tebifferenjen, pafprt fyat. #ier toäre e$ namentlich ba$ 
£idjt fcon tttoat ffehterer ober größerer SBeHentänge a($ ba$ ein* 
jetner SBafferPoff*, £etium*, Salcium*, biStoeiten aud) anberer 
SKetaHtinien, ba$ unö ein fd&einbar in großen £ötyen ber ©onnen* 
atmofpfyäre bepnbticijeS 3 err ^^ *> e $ ftffierigen fttedfengebietS 
liefert. SQSoob tyat bei einem Serfudje eine fotdje „^rotuberanj" 
fünpti<$ hervorgerufen, „eine fladfernbe Stamme bon intenftoem 
©tanje, bie in einem Parf gerpreuenben $ri$ma böttig fd&arf er* 
fdjien, bie jebodfy nur in abgetenftem Sid^te oon ber Äofytenfpifce 
einer Sogentampe teu<$tete." Sinienberbreiterungen , fdjeinbare 
Parle Serfd^iebungen unb SSerbiegungen oor altem fetter $rotu* 
berangtinien fömtten, toenigPenä jum Steile, in ba$ ©ebiet biefer 
„anomalen SDiSperpon" fallen. Sin Sljeit biefer (grfdjeinungen 
mag ja immerhin reell fein , e$ mögen auä) ttyatf ädfylicfy in ben 
oberen Siegionen ber ©onne oorfommenbe ©afe fyelte ©pectral* 
linien liefern, allein e$ ip nie außer Stcijt ju laffen, baß nad) ben 
©efefeen ber £tytif ganj gleite (grfd&einungen auftreten muffen, 
beren ©runb unb Urfad^e gang anberer 9lrt ip. 

2)ie analoge terreflrifd^e ©rfd^einung ju ben ^ßrotuberanjen 
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toirb §ata 3Korgana genannt, gm fdjöneS unb redjt bejeid&nen* 
be$ Seifyiet toirb oon ?. ©rennet befdjrieben *). @r faty im 
Stuguft 1900 öon SRoöigno au« ben 9fteere$tyorijont aufgeregt 
tote oon einem ©türm unb bod& fyerrfdjte in ber SMätye SBinbfKHe. 
(Sin ©djtff am $orijont festen batb in bie Suft gefdjfeubert, batb 
bon ben SBeHen öerfdjtungen. „$)er SRanb be« SKeereS toar be* 
fefct oon ^rotuberanjen, bie in auffäHigfter SBeife an bie ber 
©onne erinnerten/' S)arf man ba nidjt audj bie ßrupttonen 
am ©onnenranbe toenigftenä ttyeittoetfe ate Hofe <ßrobucte ab* 
normer&djtbredjungen in ber©onnenatmoft>tycire auff äffen, gumat 
toenn burd) biefe ©rltörung oiefe fonft gang tounberbar fd&ehtenbe 
Vorgänge, ©efdljtoinbigfeitett rieflgfter ©röße unb plöfcficfye Sten* 
berungen berfelben, fl<$ einfach als optifdje Sßufdfyungen beuten 
laffen? 

<ßrof. $. Sbert in 3Kiin<$en, ber ftdb mit Serfud&en über 
anomale SDityerfton gtttyenber 3Ketattbäm}>fe befdjäftigt, tritt ben 
öon Outiuä auSgeforod&enen ©djtußfolgerungen boB unb gang 
bei *). Stud} er $at fiinfttidje *ßrotuberangenbHber bargejlettt, bie 
meijl toie bie ber ©onne eine pfeitfyifcenartige ©eftatt befaßen. 
„©emnadj bürfte in ber £fyat, fagt biefer erfahrene $tytjftfer, 
ben unregelmäßigen 33redjungen in an ftdj unfdjeinbaren unb nur 
fdjtoadj betoegten, auf ber ©onnenoberfläd&e tagernben 2Ketatt* 
bampfmaffen eine große Stoße bei bem ^ßrotuberanjen^aenomen 
gujufc^reiben fein unb gtoar unabhängig öon jeber ©onnettfyeorie." 

Sie Walteten mt* iure JKattfte. 

©eit gioei Safyren ift ber befannte amerifänifdje Slftronom 
X. 0. -3. ©ee auf ber 2Rarinefiemtoarte gu 2Ba$ington, bem 
SRationalobferoatorium ber Sereintgten ©taaten angeftettt. Sr 
beobadfytete mit bem großen SRefractor, beffen 26gößtge$ Objectio 
neu geföliffen toorben toar, enge ©o^etfleme unb führte 2Ref* 
fungen oon ^lanetenburd^meffern axt$. Um bie <ßlanetenränber 
redjt fdjarf fetyen gu fönnen, bradjte ©ee oor bem Dcular Heine 
©laögetten an, bie mit farbenabforbirenben gliifftgfeiten gefüllt 
toaren, ein ftijon oor 15 Sauren oon SJiittengtoety in ©otfya 
oorgefd&lageneS SBerfafyren. ©o tourbe burd} eine £öfung Don 

1) Bulletin Söcietö Beige d'Astr. Bd. VI p. 24. 

2) «ffron. fta<$ri<$ten 53b. 155 ©. 177. 
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boM>eltdjromfaurem Äatium ba« fecunbäre ©pedrum, ber Blaue 
gtobenfaum um . alle im 26»3<Jtter beobachteten OBjecte, }um 
Serfdjtoinben gebraut, ^ifrmfäure unb Äupferdjtorib tu SBaffer 
ober &tfol?ol töfebten äuget bem blauen audj ben rotten Staub 
ööttig au£, ber Bei ber untoottfommenen 8<$romafle be« gern* 
rotyre« nod> bie Silber ber ©terue unb Befonber« ber platteten 
anwarf erfdjeinen lieg, ©erartige Hilfsmittel matten e$ ©ee 
möglidj, redjt gut unter einanber Ijarmonirenbe 9Reffungen ber 
einzelnen Planeten ju liefern. 9?ur ben Neptun mag er ofrte 
amoenbung bon ÄBf orption«jeHen , ba biefe bamatt nodj nidjt 
öoflenbet toaren. 3 tt * 3*** ^^ e f er SeoBadjtungen toar bie «tmo« 
foljäre um SBaftington mit vielem 9tau(fy erfüllt, ber nadj ber 
8njidjt ton ©ee eBenfo tote bie genannten 3etten getoirft unb 
ba« 93itb be* Planeten fetyr fc^arf unb rutyig gemalt tyaBe. Die 
fcon ©ee erhaltenen ©urdjmeffer, Bejogen auf mittlere Sntfer« 
nung ber einzelnen Planeten, Bei ber Scnu« auf bie (Entfernung** 
einljfeit (eine ©onnemoeite), flnb *): 



planet 



Senu« 

3uJ>tter, Hequ 

,r . Volar 

3u4>ttermonb I 

n. . . . . 

: »:::: 

©aturn Kequ 

«ßolar 

I f äug. 2>urc$ra. . 
rr tun. „ 
3ftng II r äug. 2)urc$m. 

„ imt. „ 

fflorrutg, imt. „ . 

Srabant £ttan 

Uranu« Slequ 

«Polar 

SRej>tuu . 



föeinB. 

16-800" 

38-401 

35-921 

0-672 

0*624 

1-361 

1-277 

17*448 

15-681 

40-304 

34*787 

33-951 

25952 

20*582 

0-487 

33201 

3-280/ 

2-008 



©urdfrmeffer 



magrer 
12176 km 
144731 
135383 

2533 

2352 

5130 

4642 
120617 
108408 
278640 
240500 
234720 
179420 
142300 

3366 

45880 
43740 



35er toafrfdjeinlidje gelter beS SRefuttatS ift BeiftielStoeife 
Beim Supiter faum # 05" ober ber 8000. S^eit beS ganjen 



1) Slflron. SRac$ri($ten »b. 153 unb 154. 



Digitized by VjOOQLC 



24 5lfhronomie. 

2)ur<ijmeffer$, ba$ fmb nodlj feine 200 km. 3Me „toatyren 2)urdlj* 
meffer" gelten für bie ©onnenparattaje 8'80". 

£)er $)urdjmeff er ber 3Senu$ ftimmt genau mit bem Sßertlj, 
ber fld^ na<$ dufter*' 33eredljnung au« ben $etiometerbeoba<Jj* 
tungen gelegentlich be$ festen 93enu$bur<ijgang$ ergeben f)Cit. 
©er ^plattet ftanb bamalS üor ber fetten ©onnenfcijeibe unb 
fdfjien infolge beffen feiner {ebenfalls giemlidfy fyoljen Ätmofofyare 
Beraubt; nur ber fefte $lanetenbatt »ar auf bem glänjenben 
$intergrunbe als fdjtoarje ©cfyeibe erfennbar. SDen gleiten 
dffect |aben nun offenbar bie Slbforp tionSgeßen bon ©ee, inbem 
fie bie SSenu« um ben Setrag ber ätmofojjärehljötye abgebtenbet 
fyaben. 3n ä^nüd^er SBeife finb jtoetfettoS audj atte übrigen 
S)urd^meffertoert^e ju Mein ausgefallen, tote eine 93ergleidjung 
mit ben eimoanbSfreien SKeffungen 33arnarb'$ geigt, bie ba$ 
Oa^rb. XXXIV, 52 mitgeteilt $<d. SDaß ber gelter ben 3Kef* 
fungen öon ©ee jur Saft füllt, getyt au$ folgenben Srtoägungen 
gtoingenb Ijertoor. ©er I. Stapitermonb Ijätte nad) ©ee eine 
3250 mal Heinere Oberfläche al$ bereiter fetbfl; er mü$tt 
bemnadlj um 8*5 ©röfjenflaffen fdjtoä<$er leuchten al$ ber planet. 
S)ie t^atfäd^ltd^e @rö§enbtfferenj beträgt aber nur 7*8 bi$ 8*0 
Älaffen. ©omit toäre bie Älbebo be$ Trabanten faft boppett fo 
groß ate bie be$ Jupiter, ber aber felbft fdfyon eine fefyr tyofye 
Sllbebo fcon minbeftenS 0*6 befifct. 35er erfle 3uf itermonb toürbe 
alfo mefyr £i<$t reflectiren, ate er fcon ber ©onne empfängt, toa$ 
natürlich ganj auSgefdjtojfen ifl. SDie axi$ ben SKeffungen fcon 
©ee folgenbe Oberflädjengröße ifl batyer ju gering , fte muß in 
SBaljrtyeit größer fein, unb baffelbe gilt entfyredjenb bon bem 
2)urdjmeffer btefeS 2Ronbe$. SBoKte man umgefe^rt unter Sin* 
nannte einer Älbebo Don ettoaä toeniger als 1 für ben Trabanten 
ben flehten 35urd)meffer beibehalten, fo fame man auf einen öiel 
ju «einen Sßertlj für bie föüdflratytungflfätyigfeit be$ Supiter. 
35a« nämlid^e SRefultat ergiebt fldj , toenn man t>on bem $)urd}* 
meffer irgenb eine« anberen 3upitermonbe$ in ber obigen $u* 
fammenflettung ausgebt. SQSir bürfen bafyer fagen, baß an bie 
üon ©ee ermittelten 35urd»meffer leudjtenber ftlädjen eine fleine 
Sorrection anjubrmgen ifl, um bie burcJj bie li^töerfd^ludtenben 
gtüfflgfeiten betoirfte SSerlleinerung ber betreffenben Objecte 
toieber au$juglei<$en. 2)iefe Sorrection mag auf 0*2" bi$ 0*4" 
gef<$äfct toerben; bie toatyren 35urcbmeffer änbem fleij imSSer* 
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fyälhtiß biefer Sorrection gum jeweiligen gangen fd&einbaren 2)urd)* 
raeffer. Sic an jtdj genauen SJieffungen bon ©ee fteHen fyin* 
jld}Üidfy iljrer ©rgebniffe ein gjrtrem bar, inbem fle SKinimal* 
toertfye für bie $lanetengrößen lieferten; au« biefem ©runbe 
toerbienten fie titelt übergangen gu »erben. 

9Kercur. — ©enning in 33riftol $at fttrglid) feine Sr* 
fatyrungen über bie ©idjtbarfeit be$ Planeten üKercur mit freiem 
äuge befannt gegeben *). 3tynt finb feit ftebruar 1868 an 102 
Sagen foldje Beobachtungen geglüdft. S)ie größte $eßigfeit er* 
reifte ber planet 10 K« 12 Sage öor feiner größten ©longation. 
3ut $eit ber furgen $)ammerung$bauer im gebruar unb SKarg 
tonnte er manchmal fdjon 20 üKin. nad& Sonnenuntergang auf* 
gefunben werben, im 3»ai jeboef^ früljejtenä nad) 40 üKinuten. 
Sie ©idfytbarfeit bauert bei Harem $origont im 2Karg günftig* 
ftenfaHS l h 40 m , im 3tyril unb 9Äai je 10 9Rinuten weniger. 
Befaße ber planet eine ctynlid&e SftefleyionSfäljigfeit für ba« 
©onnenlidjt wie bie %tnu$, fo müßte er Diel bequemer unb öfter 
ftdjtbar fein, benn biefe ifl fdjon mit freiem äuge erfannt werben, 
wenn fie nur eine Sßodje &or tyrer unteren (Sonjunction ftanb, 
wo fie &on tyrer beleuchteten Oberfläcfyenljälfte bto$ no<$ eine 
äußerft fdjfmate ©idfyel ber ßrbe gufe^rt. 33ei ber legten ©onnen* 
fittjtemiß com SKai 1900 war ber SRercur als botte ©dljeibe in 
ber Stctye ber ©onne fetyr l)ett gewefen; $rof. 2Kü(ler**ßot$* 
bam wollte bie Oelegenfyeit benüfcen um bie Seudjtfraft be$ $la* 
neten bei biefer fonft ungugängttc|en $ljafe pfyotometrifd) gu be* 
flimmen, ba$ Sftefultat ifl aber noefy nicfyt befannt geworben. 
Skffelbe wäre bon großer Sebeutung für unfere Slnfdjauungen 
über bie 33ef dljaffenljeit ber Oberfläche be$ äRercur , ber ptyoto* 
metrifdfy ftd) äfynlicty gu »ermatten fdjeint wie ber SKonb. Sei 
biefem fmbet aber gegen bie SSottmonbgeit ein abnorme« Sin* 
warfen ber $eHigfeit fiatt. 2)aß ber Sföercur wäljrenb ber So* 
talität burdfy feine rötfylidfye gärbung auffallig gegen bie nalje beim 
3c«it^ in reinfiem 2Beiß jtral)lenbe 33emt$ contraftirte, wirb 
namentlich &on Sopelanb fyeroorgeljoben. 

33enu$. — (Sine neue Bearbeitung ber guüerlafftgften 
§eliometermeffungen be$ 93enu$bur<fymeffer$ fyat 2. Slmbronn 



1) Nature Bd. LXI p. 480. 
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in (Söttingen ausgeführt 2 ). Sr weift nacfy, bafj ber 2Bed)fel bcr 
fdjeinbaren ©röfje unb bcr ?tdjtgeftatt öon merHidjem (Sinfluffe 
auf bie SWeffungen toar unb bcn ©urdjmeffer Bis gu 0*4" (Be* 
gegen auf bie Entfernung 1) fälfdjte. 2)ie SeoBadjtungSreiljen 
ftnb: 

Dtforb 1861 Big 1864 D — 17*50" 

Seiben 1862 BtS 1865 — 17-38 

©trafiBurg 1876 — 17-61 

©ötthtgen 1892 — 17-63 

©öttingen 1897 — 17-62 

Seidig 1889 — 1745 

Sei ben Reiben er SKejfungen (t>on fiaif er) ift einStirty'f^eS 
$)owel6itbmifrometer Benüfct toorben. $rof. ^Scter m Seipgig 
fyat au« feinen SBeoBad&tungen am 6gött. Heliometer, bie gumeift 
1889, in geringer 3atyt nod) 1887, 1892 unb 1897 angepeilt 
fmb, ben nocfy ettoaS Heineren SDurdjmeffer 17-36" hergeleitet. 
9ÜS toatyrf<tyeittli<fyfter SBertfy mag 17-50" gelten, ber nur 0*1" 
Heiner ift als ber (Srbburdjmeffer am Stequator, aus gleicher ßnt* 
fernung gefe^en. 

■Sft in 33egug auf bie ©röße ber planet 93enuS unferer 
©rbe faft gleidj, fo fdjeint bie« aud) mit ber UmbrefyungSgeit ber 
5aH gu fein, toie au« ben im 93orjal)re !urg ertoätynten, ingioifdjen 
in öotter SluSfü^rtidjfeit öeröffentüdjten *) ©pectralaufnaljmen 
S3eIopoI«f^^in *ßuttotoa fyer&orgeljt. am Oftenbe beS SSenuS* 
äquatorS nähert fidj uns ein $unft ber DBerflädje infolge bcr 
Dotation, am SQSejtenbe entfernt er fic^. 35ort toirb eine ©pectral* 
Knie na<$ 93lau, tyier nadj SRotlj unb üBer ber $(anetenmitte gar 
nidjt oerfd^oBen fein, ©tnb $ri$menfante unb ©faß beS ©peo 
troffopeS bem 93enuSäquator parallel geftettt, fo werben bie 
©p ectralfinien nidbt genau fenfred^t gur ?ängSridjtung beS ©pec* 
trumS fielen. 35ie äBtoeidmng ber Sage gegen biefe ©enfredjte 
Ijat SetopolSfy mit $üfe ber gugteid) ptyotograptyirten SSergleidjS* 
fpectra forgfam gcmeffen unb barauS folgenbe SBertfye für bie 
©efdjtoinbigfeit v ber Umbretyung am SJenuSäquator aBgeleitet: 

25. 2Jtörj v — + 1*4 km 4. 2fyrÜ v = — Mkm 

30. „ +0-7 „ 7. „ -4-0-3 „ 

30. „ +0-4 „ 8. „ +0-7 „ 

1) öftren, fta<$ric$ten 33b. 152 ©. 351. 

2) (SBenbaf. @. 263. 
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8.*»>rtt v — + 1-4 km 


4. SPlat 


V — - 


-0-6 km 


10. „ 4-1-5 „ 


*■ „ 




-1-1 „ 


11. „ +11 „ 


*■ „ 




-0-8 „ 


n. „ -o-i „ 


5. „ 




-1-3 „ 


20. „ +01 „ 


13. „ 




-0-6 „ 



Qn fünf Aufnahmen, (ei meldten ber ©palt be* ©pectro* 
ffopö parallel gur Sidjtgrenge ber tyalbmonbförmigen 8enu$ ge* 
fleßt toar, ergaben fidj bie ©efdjtoinbigfeiten — 0*2, — 0*2, 
4- 0-2, -+- 0'4 unb + 0-1 km, im SDurdftd&nitt faum 0-1 km. 
dagegen geigen bie obigen Sßerttye bon v faß ausnahmslos eine 
33eö>egmtg im ©inne ber Dotation, beren gatylenmäfjiger Setrag 
freiließ ferner feftgujletten ijl. 2Bäre bie Umbretyung ber SSenu« 
van bie 9t$e bon gteidjer SDauer toie ein Umlauf um bie ©onne, 
fo müßte ba$ SDtittet aller SBerttye bon v ebenfo nalje gleich SRutl 
fein, tote t& ftd& au« ben Beobachtungen läng« ber 2idjtgrenge als 
berf$ftinbenb Hein ergeben tyat. ©ie SetopotetyfcJjen Serfucfce 
ftnb nody nidjt mit ben beften üRtttetn ausgeführt; oerfebiebene 
Serbefferungen am parate unb gernrotyre, bie bief er Beobachter 
empfiehlt, bürften nad> tyrer Einrichtung eine Srtyöijung ber ©e* 
nauigteii mit 33ejttmmtljeit ertoarten laffen. 

Sie Erbe. — »atb nad> (gntbeefung ber *ßot^en* 
f $to anfungen burd& g. Ätiflner 1889 tyatte ©. S. S^anb* 
ter eine gönnet abgeleitet, toetdje bie beobachteten Steuerungen 
ber ^Jofyityen mehrerer ©terntoarten für Satyrgefynte tyinbur<$ 
gtemftd} gut barfiettte. 3tu<fy in ben folgenben darren ftimmte 
bie formet nodj leiblich, nur gegen @d>lu§ be3 borigen 3afyr* 
tyunbertS mar bie freitidj red&t Hein geworbene ©etoegung be$ 
<ßot$ anfctyeinenb gang unregelmäßig. S^anbler fudjte nun 
burdlj ©nftttyrung einer brüten Somfonente bon 436tägiger $e* 
riobe als (Srgängung ber au« einer 428* unb einer 365tägigen 
©djtoanfang gufammengefe&ten ^otbetoegung tefetere numerifdj 
genauer auSgubrücfen !). ©ie neue Ebeilbetoegung toirb att ein 
ÄreiS bon 0-09" (entfored&enb 2*8 m) SRabiu« betrautet, ©iefefet 
ft<$ mit ber 428 tägigen ©d&toanhmg gu einer ^eriobe gufammen, 
bie gtoifdjen 431*4 unb 415-0 Jagen bariirt unb gioar in einem 
StjHuS üon 67 Sauren. SBifyrenb fünf ©edbfietn biefe« ©>ctu« 
ber^arrt bie *ßeriobe natye bei tyrem SKajcünum unb bleibt gtoif d>en 



1) Astronomical Journal Bd. XXI p. 73. 
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428*5 unb 431*4 Sagen eingefdjloffen, um bann rafd? auf ifyrett 
SKinimafoertlj bon 415 Sagen abgunetymen, üon bem fte fofort 
fdjnett toieber antoäcfyp. (Sine ä^nü^e fdjeinbare Unregelmäßig* 
feit entfielt im SftabiuS ber ^olbetoegung. £ur B e ^ beträgt 
biefer 0*07" unb nimmt gu einem SKinimum üon 0*05" ab. 
3toifd)eii 1890 unb 1897 fanb eine Serminberung üon 0-17" 
auf O'll" flatt. SDem 9Jcmimalrabiu$ entfyridjt and) bie 9Ki* 
nimafyeriobe, bie für bie nadjpen Safyre gu erioarten ift. &to\* 
fdjen 1850 unb 1890 toar tyre SDauer faft unüeränberi gleich 
430 Sagen. 

©inen eigenartigen 3 u f ammctt ^ an Ö glaubt 3. $alm in 
ßbinburg gtoifdjenber^otyöfyenfcfytoanfung, bem SrbmagnetiSmuS 
unb ber ©onnentl)ätigfeit nadjtoeifen gu fönnen *). ©dljon Dörfer 
n>ar e$ ifym aufgefallen , bafj Heine Slbtoeidfjungen ber Sahnte* 
toegung ber Srbe gegen bie Sljeorie eine äfynlidje ^ßeriobe gu be* 
folgen fd?ienen toie bie §äupgfeit$gal?ten ber ©onnenfledfen. 
ßine 33egiel)ung gnnfdfyen gtoei f o frembartigen S)ingen tyatte toofyt 
fein Slftronom erwartet ; fo tourben benn audfj bie fraglichen fetyr 
geringen S)iff erengen üon bem ©reemoidfyer Seobacfyter £l)adferaij 
einfa$ a($ perfänlidje SluffaffungSfebler be$ toedrfelnben ©tern* 
toartenperfonalä fyingePeßt. S)ann bliebe aber immer nodfy bie 
Uebereinpimmung be$ 2Becfyfet$ ber äbtoeidjungen mit ber 
gtedfenperiobe rätljfefl)aft. -3. £alm lieferte barauftyin eine Sr* 
flärung, bie bur<$au$ plaupbel erfdbeint unb namentlich in pfyfx* 
falifd^er £inft<*jt guläfpg fein bürfte. £öd)Pen$ bliebe no<$ gu 
prüfen, ob eine anbere Se^anblung unb ^ufarowatfaffung be$ 
23eobac$tung$material$ jene Slbtoeidjungen nidjt gum 33erf<$tonn* 
ben bringen tonnte. 2Kan fyättt alfo nadfj £atm angunefymen, 
baß bie in ben Oreentmdfjer ^Beobachtungen ber Sftectafcenpon unb 
SDeclination ber ©onne auftretenben Anomalien öon Steuerungen 
ber momentanen Sage ber SKotationSa^e ber Srbe üerurfad^t feien; 
biefe 3l$enoerf<fyiebungen pünben ifyrerfeitä toieber in eigentljüm* 
liebem 3 u f animett ^ att Ö m ^ ^ en ©dfytoanfungen be$ Srbmagne* 
ti$mu$ unb burdfy biefen mit ber oeränberlidjen Äraftyrobuction 
an ber Oberfläche ber ©onne. 911$ Seifyiel feien bie SBerttye ber 
©d)iefe ber ßfltytif erioäljnt, toie Pe in ®reemm<$ nadj ben &tu 
ten maximaler unb minimaler magnetifdjer Störungen bepimmt 

1) 2tffron. 9?ad&ric$ten $b. 153 ©. 1. 
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tourben; bie ÄBmeicijungen gegen ben mittleren äBertty bcr ©djiefe 
flnb: 

(gfftytif na<$ magnetif<$en 



aßajrtmi« 


9Rraimif 


1843 H 


h 0-26" 


1835 


— 0-34" 


1849 - 


-0-19 


1847 


— 0-24 


1854 - 


-0'31 


1851 


— 0-27 


1861 + 0-09 


1857 


— O'Sl 


1873 + 0-06 


1868 


— 0-48 


1883 -f- 0-14 


1879 


+ 0-12 


1893 + 0-24 


1890 


— 0-12 


SRittel -\ 


i-0'18 


2Rtttel 


— 0-23 



ÜRan fann e$ in ber X$(d laum aö einen 3 u f a ^ <tnfe^en, 
bag alle pojtttoen SDifferenjen in ber Steige ber ÜWajrimaljatyre, 
alle negativen mit einer 3fo$natyme in ber Steige ber ÜWinimal* 
jafyre ber Sartation be« SrbmagnetiSmuS liegen. (Sine anbere 
öergleicfyung betrifft bie SKittet ber Äfctoeidjungen ber ©d>iefe 
ber (Sffqrtif in je 1 1 3atyre auäeinanberliegenben 3eityunften unb 
bie relativen $äuftgfeit3ja$ten ber Polarlichter — bie OafyreS* 
jaulen ber lefcteren flnb immer um 1 Heiner als für bie ©djiefe 
angenommen — ; 



Sa^re 



©dfrtefe 



$olar* 
lichter 

— 29 

+ 4 
--23 

— - 23 — ©onnenfledemnajrhna 
-- 9 
--16 

— - 17 « SRe&enmaj. ber ntagn. 

— - 15 ©törung, nur f$toa$ 

— 6 in ber gledtencurbe 

— 31 angebeutet. 

— 43 = ©onnenfledenmmüna 

SDaß bie Surbe für bie ©d&iefe ber ©fliptif fo nalje mit 
jenen ber <ßol&etoegung unb ber ^Polarlichter ftimmt, ift ein gute« 
3ei(^en für bie ©enauigfeit ber 33eo6adjtung3baten, auf benen 
bie Stedjnung Beruht. 35er 9?abiu$ ber ^ol&etoegung fear namttdj 
im aftayimum (nadlj Styanbler unb Stnberen) um 1839, 1850, 
1858, 1871, im ÜKütimum 1841, 1854, 1862, 1873 u. f. to. 



1836, 47, u. 


[.». 


— 0*16" 


1837 f 48 




o-oo 


1838 f 49 




+ 0-07 


1839, 50 




+ 0-18 


1840, 51 




— 0-09 


1841, 52 




— 0-02 


1842, 53 




+ 0*11 


1843, 54 




4-0-15 


1844, 55 




+ 0-01 


1845, 56 




— 0-04 


1846, 57 




— 0-26 
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ginige toid&tige Folgerungen, bie $alm au« feinen UnterfucJjungen 
jie^t, mögen tyier no<$ $tafc ftnben. 

I. SDie Äenberungen ber 33etoegung be$ 9totation$pole$ 
um ben *ßol ber gigur ber Srbe fielen in enger 33qieljung gu 
ben ©djtoatthmgen ber erbmagnetifdjen Äräfte; bte ©etoegung 
fetbft erfolgt in einer Stttyfe, bereu 2Rittefyunft ber mittlere 
Ort be$ $ole$ ift unb beren 8$en fic^ fortgefefct entgegen ber 
*ßotbetoegung breljen. 

II. Snfotoeit als bie erbmagnettfdjen Äräfte unter bem 
(Stnffojfe be$ jeweiligen 3uftonbe$ au f *>** ©onnenoberfläcJje 
flehen, ift ba$ nämtid^e bejüglidfr ber ^ßolbetoegung anjunefymen. 

III. SDie Entfernung jtoifcfyen bem augenbtidflid}en unb bem 
mittleren Orte be$ $ote$ toirb Keiner bei toadjfenber Starte ber 
erbmagnetifdfyen Äraft. 

IV. 35ie $eriobe ber 93reitenfdfytoanfung toädtft juglei<$ mit 
biefer ßraft. 

V. 2Bie bei ben $otarlidjtern unb fonftigen magnetifcJjen 
Störungen ift audj Bei ben $otfyöfyenanberungen fotoo^t bie elf* 
jährige toie bie „große", 67 jährige ^ßeriobe ber ©onnenfledfen 
ftarf ausgeprägt. Slußerbem toeift bie $otbetoegung biefelben 
äbtoeid&ungen gegen bie tJtedencurtoe auf, bie man in ber $8uftg* 
feitScurtoe ber $otar(idjter bemertt. 

Hm anfd^aulidjften giebt §ig. 1 bie tyter ertofttynten Sejie* 
jungen toieber. auf Ujr fteßen bar: £urt>e A bie große $otar* 
(i<tytyeriobe nadj 2oomi$, B bie große ©onnenflecfenperiobe 
na<$ Sßolf , 1. bie gtoölfia^rigen SKittel ber S)ifferenjen in ben 
©reemoidjer Seftimmungen ber ©<fyiefe ber CHilptif, 2. bie eben* 
falte jtoölfjäfyrigen SKittel ber Sorrectionen ber föectafcenfion ber 
©onne unb 3. bie Sombination ber Surtoen 1. unb 2. SDie 
Pfeile am Staube bebeuten bie SBenbepun&e in ©&anbler$ lang* 
pertobifd&em Steile ber $olenfyöfyenfc()toanfung. 

Sine SReoifion ber peruanischen ©rabmeffung, bie 
oon ©obin, £aconbamine unb Souguer 1735 — 37 ausgeführt 
tourbe unb mit einer gleidfoeitigen in Sapplanb öon 2Raupertui$ 
unb Slairaut vorgenommenen jur 33eftimmung ber Srbabplattung 
gebient f}at f ift bon ber $arifer äfabemie ber 2Btffenfdjaften ber 
franjöftfd^en Regierung mit bringenben ©rünben empfohlen 
toorben. 35ie neueren ©rabmeffungen erftredfen fidj fafi nur über 
©ebiete in mittleren ober Ijofyen ©reiten, eine iWeumeffung be$ 
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6° langen 93ogen$ Beim Srbäquator toärc getmfj öon großem 
»8- 1- 



totffenfd}aftlid|en äBertfye. S)ie fonfttgen tyaup tfac^üd)flen 2Ref* 
fungen finb : 
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32 affroitomte. 

2)er cngttfc^'franjöftfd^c Sogen öon Sagfyouat bis gu ben 
©fyetlanbSinfeln, fcon 320 bis 60« SBrcttc. 

25er rufflfd^e Sogen üon ber £)onau (45°) Bio gum Si$* 
tneer (70°). 

©er inbifcfye Sogen fcon 8° bis 32° nörbt. Sreite. 

SDer toeftomerifanifdje Sogen am ©tiHen Dcean (30° 
bis 400). 

35er amerifanifd^e Sogen nafye bem Slttantifcfjen Ocean 
(320 bis 450). 

Slugerbem fmb nodfy mehrere ^araHelfreiSmeffungen öor* 
fyanben, in ©uropa nnter 52° Sreite üon Salentia (Srlanb) bis 
DmSf , in Slmerifa unter 38° fcom Sttlantifcfyen gum ^ßaeiftfd^cn 
Ocean unb ber Sogen burdfy 3nbien unter 20° nörbt. Sreite. 

©ne neue ©djafcung beS geologif<$en SttterS ber (Srbe, 
ein im 3atyrb. XXXI, 19 fdfyon einmal befyanbelteS Problem, $at 
ber I)ert>orragenbe 25ubliner ©eologe 3. 3 o Ity fcerfudjt *) unb 
gtoar auf eine originelle Slrt, bie gu bemerfenStoertyen Srgeb* 
niffen geführt Ijat. «Sunädjft toirb bie Annahme gemadrt, baß 
bie 2)enubation beS geflfanbeS in gofge ber aufföfenben Äraft 
beS SBafferS feit ber erften Sntftefyung ber (Srbrinbe im großen 
unb gangen ein gleichmäßiger Sorgang toar, fobann baß ber 
jefcige SRatriumgefyalt beS £>ceanS ifym in ber #au£tfad)e burdfc 
bie ftlüffe gugefüfyrt tourbe. Sennen toir jenen SWatriumgefyatt 
unb läßt ftd) bie jd^rüc^c äufufyr burdj bie glüffe ermitteln, fo 
lönnen toir baS älter ber (Srbe beregnen, auf ®runb ber neueften 
unb guöerlaffigjien ©d&afcungen finbet Ool^ , baß im SBaffer ber 
gefammten SJieere 15 627 SiKionen Sonnen 9?atrium enthalten 
feien. Son neungefyn glüff««/ unter benen mehrere £auptjtröme 
toaren , l)at @ir 3 o Ij n 2JI u r r a ij dfyemif dje Slnafyf en geliefert. 
S)iefe tottrben auf ein Quantum fcon 24 106 Sonnen Natrium 
in einer engtifdjen Subifmeile glußtoaffer führen. S)ie ictyrttdj 
burdj bie ftlüffe bem ÜWeere gugebra<$te 2Baffermenge berechnete 
SKurraty auf 6524 engl. (Subifmeilen. 3luS biefen Qdffkn toürbe 
folgen, baß 948 SKißionen 3atyre nöttyig toaren, um bem STOeer* 
toaff er feinen gegenwärtigen ©eljatt an SRatriumfalgen gugufttljren. 
3ebeS berartige SRedjnungSrefultat muß freiließ mit Sorfidjt auf- 
genommen toerben. 35ie fefte Srbrinbe enthält toiele ausgebeizte 



1) «erid^t in Nature Bd. LXII p. 235. 
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©alglager, bie bon berfdjtounbenen SDleeren gurüdgetaffen toorben 
fmb. SRandlje ©enbimentgefteine fdjliefjen Beträ$tlid&e STOengen 
tö«ti(fyer SKatriumfalge eht (g. 33. ©otomitenfalfe) , fo bafj bcr 
ßintourf gemadji toerben föratte, bic ©alge tyätten ben $rei«lauf 
bom Sanb gum SReere unb lieber gurttd ntdjt Bio« einmal ge* 
"madjt. Omrnerljitt fdjeint ein fotdjer Simourf toenig Begrünbet 
unb ba« ©algquantum, ba« bem SÄeere toieber berloren gegangen 
ift, gering gu fein im 93ergleidj gu bem nodj jefct geloften Quantum. 
3oty fttfyrt im ©egentljeil nodj ®rünbe an, bie ben oben ge* 
nannten &t\ttCLVim al« gu lang erfdjeinen laffen. 2)iefe ©Haftung 
ergieBt fomit tote bie übrigen geologtfdjen unb pfytyftfatifdjen 2Re* 
tljoben für ba« Älter ber Srbe einen &dtxaum bon toeniger al« 
ljunbert SKittionen Sauren, ber fetyr Hein ift im SBergleidj gu ben 
langen ^erioben, bie bon ben 33iologen gur Srflärung ber „AB* 
ftammung ber Arten" geforbert toerben. 

(Sine äfyttidje SRedjnung toie Oofy tyat E. ©uboi« tyin* 
fidfytlidj be« fotylenfauren Äatfe« auf bem Sanbe unb im SÄeere 
gemalt *), inbeffen mit einem nid^t annätyernb guberläfftgen 8te* 
fultate. $)ie SBilbung be« fefitänbifd>en foljlenf auren Äalfe« tyabe 
mmbeften« 45 WH. Oafyre Benötigt, an beut forttoatyrenben 
Äret«taufe fei aber nur ein geringe« Duantum biefe« SWateriat« 
Beteiligt, fo bafj für bie Ablagerung ber gefammten STOenge ein 
tyolje« SSielfadje« jener $eit angenommen toerben muffe. SSon 
anberer ©eite ifi jebodj fd>on früher IjerborgeljoBen toorben, baß 
ein größerer Äotylenfäuregefyalt ber Suft unb bie fyöfyere Jempe* 
ratur älterer örbperioben bie Wfenbe $raft be« SBaffer« be* 
beutenb gefteigeri fyaBen muß, toorau« efate entfpredjenbe die* 
buetion be« Älter« ber (Srbe auf einen äljnlidjen SSetrag gefolgert 
»erben fann, toie er bon 3ofy gefunben toorben ifi. 

SDer 2Ronb. — (Sin bur<$ feine fcermeinttidje, bon 
Q. ©djmibt 1866 angefünbigte SJeränberung Berühmte« DBject 
auf bem SÄonbe ifi ber Ärater 2inn6 im 9Rare ©erenitatt«. 
SDaffetbe ift bon 2B.#. ^idfering feit 1892 anbauernb über» 
»adjt unb toieberljolt forgfältig gemeffen toorben 2 ). , £inn$ ift 
jefct ein Keine« Äratercfyen, beffen 2)urdmteffer nadfy ^ßidtering 
1*3 6i« 1*5 km Beträgt, inmitten eine« auffälligen toeißen gledf«, 



1) Natnre Bd. LXII, p. 498. 

2) Aanals of Harvard Obs. Bd. XXXII p. 199. 
3a$r*. b. erftnbgn. XXXVII. 3 
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beffen ©röße fdpoer gu bejttmmen ifi toegen ber Unbeftimmtyeit 
ber äußeren ©renglinie. Um ftdj öon ber unseren äuffaffung 
biefcr Shtie frei }u matten , tnafj ^ßidering ben ^edfburctymeffer 
awfyburdj benÄreiS, an beffen Umfang fWj ber Äbfatt ber toeißen 
garbe beSgledte am beutfiAjien marfirte. 35er3toiWenraum gtoi* 
fdjen beiden ©renglinien betrug 600 Bio 700 m. 2)iefe im 3to$re 
189& aufgeführten 3tteffungen geigen eine ftarfe *>on ber ©omten* 
fycfy über Simrä abhängige Serctoberlicfyteit ber £>ur<$meffer ber 
gtoei Äreife* 3n ben erfien bxeißig ©tunben nadj Sonnenaufgang 
tote«* ber ©urdmteffer ber äußeren ®renge ben größten SBertij 
mit 8*8 km auf. Unter ber äBirfung be$ ©onnenfidjtS (ober 
ber ©onnettoarme?) oerHeinerte fidfy ber Otedf bis auf einen: 
ÜÄinüuatbur^meffer bon 5*5 km , etoa einen Sag nadj bem 
fyödtfien ©onnenflanbe (ÜBittagSgeit oon ßirarä). Sßätyrenb bie 
©onne bann toieber gegen ben $origont ftaft, to>äd>fi ber %itd 
toieber, inbeffen toeniger fdjnett, als er am „Vormittage" abge* 
nommen tyat, fo baß er am „Äbenbe", bei Sonnenuntergang 
erft toieber auf 8 km ©urdjmeffer gelangt ifi. (Sine getoiffe 
Sinologie gur Äenberung ber Sobentemp eratur auf bem ÜKbnbe 
(ogl. Satyrb, XXXV, 29) ifi ni<fyt gu oertennen. 3n ber Sinn& 
gegenb giebt eS no$ einige itytttid>e toeiße Sieden, g. 99. einen um 
ben 250 km entfernten Ärater ©ufyiciuS ©attuS. 9lud> Ijter be* 
merfte ^i&ring eine toenn audfj nidfyt fo Parte ©rößenabnaljme 
gegen bie Sulmittatton ber ©orcte. ^ßidfertng äußert bie 33er* 
mut^ung, tiefe ©rößenfcJjtoanhmgen feien oerteanbter Statur nrie 
bie ber ^Jotarffedfen auf bem SRarS. @r getyt fogar nodj toeiter. 
Seit fnrg nadj 1866, fco ©djmibt ben SDurdljmefJer beS »eigen 
gledfS auf 3*3 km ax%c&, anbere Seobadjter bafür SBertye über 
10 km bi$ gu 15 unb fetbfl (einmal) 20 km oeröffentfidjt fyaben, 
fo glaubt $idtering, baß bamatS eine toirflidje Ablagerung eines 
atö 35a»tyf bem äXonbimteren entjüegenen ©toffeS ftattgefunben 
fyabt, ber fiity, abgefefyen t»n ber periobifdfyen Sublimation unb 
SBiebercrfkrrung im Sauf beS SKonbtageS, gang (angfam lieber 
üerfttUfyttge. 35o<$ fcJjeini ©dpuibt'S SReffung toenig maßgebend 
gu fein; benn fdjon fror 1866 toar ber gledf groß, toie bie erfien 
äRonbaufnaljmen *»n ®. % 33onb unb 3. ä. Stippte be* 
toeifen, bie 1851 auf ber $art>arbfierntoarte erlangt finb unb 
ben gledf um 8inn6 größer geigen als ben um ©ufyiciuS ©attuS, 
toafyrenb tyeute baS ©egent^eit flattfinbet. Sediere ä^atfa^e toäre 
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fretfidj tyrerfeit« toieber ein 3Se»et$ für eine retatibe SJerönbe* 
rang Beiber gledfe. 

tJffcr bte Shmätyme, ba§ no<$ gegenwärtig 2)ämpfe bcm 
äRonbinneren entßrömen, fifyrt ^idfcring eine SRetye »du 33eoBad>* 
tagen cm, bie er cot einer ©nippe bon Äratern in ©djroeter'« 
„§faPe*t" Beim $erobot gemadfjt fyat. 2)ie$ iß eine Breite, bom 
SfönggeBirge $erobot naety Sorben laufenbe unb einen gefrttmmten 
3toetg nad} Ofien an$fenbenbe SftHe ober tyatartige ©palte. 
2)en Stnfang be« £$al« Bilbet ein ben trbtfd>en ©uöanen fefyr 
ätynlidjer Ärater. 2)ie 9iadj6arf<ijaft biefe« ÄraterS tourbe bon 
einem toeigen gfaf eingenommen, ber Bejfönbigen nnb unregel* 
mäfigen äenberongen an ©röfce nnb ©eftalt unterworfen erf djien. 
S)ie ©idjtBarfeit unb 35entfi$!eit be« £)etaite in bem fragfidjen 
®eBiete toar merttid) Beeinflußt burd} ben beränberfidjen $fal, 
ben $irfering furjtoeg al$ ,,äampftootfe" Begegnet. 3)ie©ampf* 
enttüicfeüntgen Begannen nadj biefen SeoBadjtnngen ttma jtoei 
Sage, nad>bem bie ©onne üBer^erobot aufgegangen toar, fte 
nahmen ju unb aB mit ber $3tye.ber- ©onne. StBnorme Snt* 
»ttfetungen unb Senberungen ber Stiftung, na$ ber bie Söofte 
fufy auSBrettete, traten jufaßig ein. Sie ScoBadftungen fuib in 
ärequiBa unb SamBribge an SRefractoren bon 13 unb 15 3°^ 
Oefjmmg angeflettt toorben. 

Sine d^nK^e (ärfd^efarang metbet &(Styar Bonneu? au£ 
äRenboni). „«{* id&, fd&retBt er, im 9Äärj (19O0) ben ÜRonb 
mit bem großen SRefractor bon 80 cm ©effmtng BeoBadfytete, 
machte mi<§ mein ÜÄitarBeiter SRittodj a.u barauf aufmerffara, 
baß ein Meiner Ärater Bei ber Süpenfette plö^Ud^ in einer 2trt 
roeigfidjer SBJoße oerf^toanb. 33ei ber gortfefcung ber Unter* 
fndptng btefeS intereffanten ©eBiete« Bemerfte idj mit lieber- 
rafdjnng einen IjatB berf d^tounbenen Reinen Krater ganj bid)t Beim 
£$eaetetu$. Waö) nrieberfyotten SeoBadjtungen tourbe e$ mir jur 
©enriffteit, baß biefeS Äraterdjeu an ber ©renge ber Sllpen unb 
be$ <ßatu8 SWeBuiarum toätyrenb SfagenBttcfen jWjtBar ifl, bann 
in einer toeißßdjen SBolfe berfd&toinbei, fyiernadj toieber erfd&eint 
unb fo fort, bie« äffe« aBer in fe^r unregelmäßigem SBedjfet. 3<$ 
»ottte ben Vorgang au<$ in einem Heineren gerarotyre anfefyen 
unb Benttfete be$ljal6 am 31. £>ct. einen Sftefractor bon 22 cm 

1) Bull. SociSte Beige d' Astronomie Bd. V p. 324. 
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Oeffnung unb 3*2 m SSrenntoeite. £)ie (Srfdjeinung toar nodj 
feljr beuttidj. 2)ie annähme be« 33orübergangS Heiner SBolfen 
cor bem 9Wonb tfl burdfy SSeobadfytung be$ Ärater$ S^eaetetuö 
bidjt neben bem Äraterdfyen at$ tyinfäflig nachgeliefert toorben. 
Sitte« beutet barauf, baß bie$ ein (SruptionSfrater ijl. <g$ tyanbelt 
fid> tyier um feinen 9tiefenau$bru<fy, benn nadj ben 9Keffungen 
beßfet ber Ärater nur einen ©urdjmeffer öon 1 km unb bie 
SBotfe einen folgen oon 5 km in ifyrer größten unb oon 4 km in 
tyrer geringfien StuSbefynung. 3fyre ©ejlalt ifi eine unregelmäßige 
gffitfe." 

©otcfye fcereinjette SBafyrnetymungen betoeifen freiließ nicfyt 
toiel, jumal Sftufdjungen ber SSeobadjter audj bei ber größten 
©orgfatt ntdjt au$gefdfyloffen jtnb. Sfnbeffen flnb bie ^ier ge* 
nannten gälte nidjt bie erften; fd&on früher tyaben namhafte 
äWonbforfcfyer eigentljttmtid)e SSerfdfjteierungen getoiffer Legionen 
notirt. 3to älteren Reiten ber 9Wonbgefcfyi<fyte fyaben offenbar bie 
ßruptionen eine große 9toHe gezielt; baß tyutt äu$brü<Jje toe* 
nigfien$ oon 2)änq>fen ganj auSgefdjlojfen fein follten, toirb man 
getoiß nicfyt ju betoeifen im ©taube fein. 

5)ie frei toerbenben SDämpfe fdfjeinen inbeß $ur ©Raffung 
einer ÜRonbatmof^äre nic^t« beitragen ju fönnen. 5)aß biefe 
äußerft bünn fein muß , geljt au$ einer IBeobadjtmtg tyer&or, bie 
SB. $. ^ßidering gelegentlich einer SSebedtong ber ^lejaben burdfy 
ben SDtonb gemalt fyat *). 2)icfyt am SRonbranbe jlanben älfyone 
imb ein Heiner SRadjbarftem , aber fo, baß ba$ Sidjt be$ einen 
©tern$ burdfy tuet bittere ©djicfyten berettoaigen 9Konbluft fyättc 
getyen muffen al$ ba$ be$ anberen. S)ie oerfdfyiebene ?i<fytbredjung 
toürbe al$ ftolge eine SJerf djiebung ber gegenfeitigen Sage ber 
jtoei ©teme gehabt tyaben, toäre eine Sltmofptyäre ober minbejienä 
eine tocate SDamp fanfammtuug oorbanben getoefen. ©ne ©er« 
fdfyiebung toar jebodfy nidjt ju erfennen , toorau$ ber ©djluß ju 
jieljen ifi, baß bie boppette ©orijontalrefraction an ber 9Konb* 
oberfläd^e unb jtoar an einer fcon ber ©onne befcfyienenen unb fiar! 
ertoärmten ©teile geringer al$ 0*2" ijl, gegen 70' auf ber ffirbe, 
SDie 2Ronbatmoft>$äre ifi fomit al$ äußerft bünn ju betrauten. 

$Bon Heineren, interejfanten SRotijen über ben 9Wonb feien 
fotgenbe ertoäfynt. Son tyfy. fjautty aufmerffam gemalt, tyat 

1) Annais of Harvard Obs. Bd. XXXII p. 239. 
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S. ©rennet 1 ) neben einem itym tootylbefannten Äratet einen an* 
beten gefefyen, ben et ftüljet nie bemetft Ijatte nnb bet alfo neu 
entflanben fein fönnte. getnet etföienen ifym eine Sinfenfung 
unb eine SRitte in einet gut butdtfotföten ®egenb neu. <ßl). fjau tlj 
befdjteibt einen Ätatet am äujjentoatt be$ £eflob , bet 1 5 km 
2)ut<$meffet tyat unb einen Heineten tratet öon 8*5 km 2)utfy 
meffet genau concenttifefy umfdjttefft. 

5Die ftatbe be$ SDionbeS ijl in fyoljem @tabe üon bem 
3nflanbe bet 8Ümoft>l)äte beeinflußt. 9Wan tyat ifyt bisset fetyt 
toenig 33ea<fytung gefdjenft. ©ngetyenb jtubitt Ijat fie #. £) jtty of f 
in AB(n, beffen ßtfafytungen tyiet futj toiebetgegeben ju toetben 
©etbienen 2 ). 

„35et 9Wonb etfdjeint bei »ollem £age$ü<fyt gefefyen toeifj* 
gtau, mitunter befonbetS in getingen $öljen, gelbKdjtoeifjgtau. 
gt ifi fafl jtet$ toon gleitet gatbe, toie Ieid»te$ ®etoöff in feinet 
Sßälje. ©ogat beftfcen £ag8 übet bie 9Weete bie fjatbe bet um* 
gebenben $immel$bföue, treu beten ©ättigungägtab folgenb. S$ 
ijt nod) ju ettoätynen, baß, toenn be$ 9Wonbe$ Stuf* unb Untet* 
gang bei £age$(idjt erfolgt, bie garbenp tadjt babei gänjlidj 31t 
fehlen fdjeint. äKatt unb bleidj flnft et untet ben £otijont obet 
fommt et Ijetöot. ©eine gatbe iji bei Statut toon bet bei öoflem 
£age$Ud)t öetfdjieben. 2)a$ ®tau ifi »etfdjttmnben, bie ftätbung 
ift tttoa$ getbßd) getootben unb jteHt jtdj teinet unb gtänjenbet 
bat, in fcoflet 9tadjt unb in genügenbet #% bei teinet Suft 
getbtoeiß obet 2° nadj ©djmibf $ ©ca(a. -3n faltet fiatet 
2Bintetnadjt etfdjien mit bet 9Wonb bei feinet getingften 3 e m** 
biftanj oft ganj ungefätbt = 0°. 

5)a$ merftotttbigfte ifl abet ein gatbentoedjfel, bem bet 
2Konb im Settauf bet ©ämmetung untetliegt. äbenb$ V4 bis 
V2 ©tunbe »ot ©onnenuntetgang öetfdjtmnbet attmäljUdj ba$ 
®tau au« bet bleiben ©djeibe unb ein gelblicher gatbenton be* 
ginnt (angfam aufjutaudjen. SRofy betoot bie ©onne ben £oti$ont 
erreicht Ijat, toitb biefe$ @etb ftatfet unb tebfyaftet. £)ie Set* 
tiefung bet gatbe fdjteitet fcot bis ju einem teinen glanjenben 
®clb — 4 C , oft felbft batübet tyinauä = 5 C , bie« ettoa um bie 
3eit be« ©onnenuntetgang«. 9Wit Slbna^me be« JageSfid^t« 



1) Slffron. SRunbfc^au 83b. 3 @. 303. 

2) mtfytxl b. »ercin« f. 3Cpr. u. !o«m. WW %*>- 10 @. 136. 
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»erfiert ber SRonb bicfc gftrbung aHmäbtid) toieber, 6tö um$ 
(Snbe bcr 5)ammerung bie normale nädbtiidfye garbenjtufe 2° er* 
reicht ifl. 5)er SSertauf be$ garbeutoedjfete ifl bei SSoHmonb toe* 
niger jtarf ausgeprägt, ate gur £eit be$ erjten SStertete. SSicfc 
leidet tragen bie mit gunetymenber ^tyafe immer beuttid&er fyerfcor* 
tretenben äWareftödben gur Äbfcfytoädjung ber ftarbenintenfität Bei. 
@enau am $3ottmonb8tage ifi ber 9Konb tox Sonnenuntergang 
überhaupt nidjt ober faum flc^tfcar. ©eljr toatyrfdjetnßd) beruht 
jener gfarbentoectyfel auf einer Sontrafhoirhtng gtoifcfyen bem 
2Konbe unb bem farbigen SlbenbfyimmeL" 

SDtar $. — £)ie neueften Äarten be$ Planeten 2Kar$ toeifen 
eine außerorbentttdje gütte fcon (Singefljeiten, gellen unb bunfeln 
gledten, Streifen unb ?inien auf, fo baß man eigentlich faum noefy 
üon „unbefannten" ©ebieten auf jener SKadjbartoett foredjen lamt. 
Slber leiber fefytt nodfy öiete$ baran, baß man jene oon ben 39e* 
obadjtern gegeidfyneten nnb befdjriebenen ®ebi(be tohrflidj „be* 
fannt" nennen bürfte. 3 umc $ befinben toir un$ fcfyon über bie 
toatyren ®rößen berfetben im Ungettiffen. 3)a Ijat fidj nun 
835. $. $ idering ein großes SSerbienfi burdj SSerfu^e ertoorben, 
bie er cor einigen Sauren gu 9lrequiba (^Jeru) unb ff dter auf 
ber £an>arbfiemtoarte an fünjt(i<J)en <ßtanetenbUbern ausgeführt 
fyat 1 ). Sluf bem SSerge Sfyand&ani in ben Stuben tourbe eine 
freterunbe Scheibe fcon Hm SDurdjmeffer aufgeteilt, auf ber 
allerlei gtedfen unb Linien aufgegeidjnet toaren unb beren SRanb 
aerfdfyiebene fCcute £erfcorragungen trug, ©ie tourbe mit bem 
13göfl. Stefractor be$ £)bfert>atorium$ gu Slrequiba beobachtet, 
für ben flc bei einer (Sntfernung fcon 18*0 km fdjeinbar 28" 
ma% atfo nalje biefelbe ®röße befaß toie ber ÜRarS im geringfien 
Slbpanbe fcon ber ßrbe. Sine nur 6 mm breite Sinte tourbe 
toiebertyoft beuttidj erlannt, obtoofyl bie fdjeinbare Sreite nur 
0'07" betrug, ©nmal tourbe ein 14 mm großer gfeef toatyrge* 
nommen, beffen fdjeinbarer ©urdjmeffer ftclj auf nur 0'16" be* 
rennet, gerner ließ ftdfy nadjtoeifen, baß eine 8inie , bie ctn>a 
geljnmal länger ate breit ifi, ebenfo bequem gu fefyen toar ate ein 
runber gteef toon gleichgroßer gläd&e. ©urdfy 33ergteidjung be$ 
2acu$ <ßfyoenici$ mit gteefen auf ber ©djeibe tourbe ber 5)urd&* 
mejfer biefeS SRarSfeeS gu 1-0" ermittelt, gttoa $atb fo groß 

1) Annais of Harvard Obs. Bd. XXXII p. 117. 
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mögen bie Stordjmeffer öon einem ©ufcenb anberer 9Kar$ffeden 
getoefen fein. SDie ©eobadjtung ber $ert>orragungen an ber 
©djeibe ergab, baß t ine Erhebung am Sttaräranbe öon weniger 
ate 0*3" $öfye nidjt metyr auffallen totirbe. £u beachten $ ttodj, 
baß btc Sontrafte auf bem 9Kar$ m ber Siegel geringer jinb al$ 
bie ber Rieden auf ber fttnjili$en ©treibe, ©o toären atfo bie 
©urd^meffer ber fteinjten auf bem ÜKarS erfennbaren bunfefa 
g&den auf 50 km , bie ^Breiten ber feinfien Simen auf 20 km 
unb bie #öfye einer ben ^ßtanetenranb eben nod) »aljmeljmbar 
überragenben SBotfenbanf auf 90 km gu f Säften. Sluf ber #ar* 
öarbfterntoarte »urben Heinere ©Reiben in 350 m Sntferaung 
im 15göfl. SRefractor beobad&tet. £)abei gelangte man gur @h> 
fenntniß Don 3foffaffung$fdjtern, wie fte aud) beim ©tubium ber 
Planeten felbfi infolge toedtfetnber Stofye unb Ätar^ett ber Sfono* 
fppre fcorfommen. 2Bar bie ?uftbefdjaffenljeit ungtinfiig, fo trat 
bei fetten großen unb bei bunfetn flehten gledfen auf ben ©Reiben 
eine Vergrößerung ein, toätyrenb tyeHe Heine Objecte nod) oer* 
Äeinert erfdjienen. auf ben 2Rar$ angetoenbet, befagt biefer ©afe, 
baß bei umwttfommener SDeutticfyfeit Heine, bunHe gletfen gu groß 
gefefyen toerben. ©tetyen fte nafye betfammen, fo toerben fte leidjt 
mit einanber »erfdjmetgen unb größere bunfle Legionen bilben. 

2)ie ©efdjidjte ber SWar$forf<$ung ifi, toie 33. Serutti in 
feiner neuejien Slb^anblung über feine 2Äar8beobad>tungen oon 
1899 ausführt 1 ), getoiff ermaßen nur eine fortgefefcte SBieber* 
Rötung biefer Erfahrung. SBir föraten brei gerieben unterf Reiben, 
beren erjte t>on gontana (1636—38) bis SWäbler reicht. 
Sie bunflen Steile ber 3Rar$oberfIädje oerfdjmolgen in ben nodj 
primitioen gernrotyren gu einem eingigen ©djattenfern mitten m 
ber 9War$f treibe, ber fog. gontana'fcfyen „$itte". ßaffini 
(1666) faty fdjon ettoaS beffer, fein äuge combinirte ba$ ©etail 
gu mehreren buntten Äernen unb fetten 9ftanbregionen (oier toeiße 
ßalotten an ben ßarbinafyunften) , fotoie gu breiten geraben 
©treifen, oon benen einer bereit« eine „SBerboppetung" toortäufdjte. 
2)a$ ©cfyiaparetti'fdje „große Siiapljragma" , eine freisförotige 
Stneinanberrei^ungbunHer©treifen(SanaIe, 9Jteere)umetn fyefle* 
CEentratgebiet, toar ein fdjon oon $utygfyen$ (1656 — 59) ge* 
lieferte« »ilb, ba$ foäter bei äÄaratbi, ©c^roeter (1785— 



1) *ßubl. ber *|3rtoatftantt>arte SEeramo, 9fr. 3 @. 200. 
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1803) u. Ä. neben oteten fonftigen, in unbepnbiger, regeltofer 
fjolge ftdj abtäfenben giguren boppelt nnb mefyrfadj toieberfetyrte. 
auf bie fdjtoanfenben ©ejialtungen eine Äarte be$ Planeten ju 
grttnben toar unmöglidj. 

5)er erfte äffronom, ber eine foldje lieferte, toar SÄäbter 
(1830 — 41). (£r erfannte ba$ iHuforifdje ber erfien <ßeriobe. 
35ie ©iapfyragmaftreifen jinb bei itym oerfdjtounben unb große 
gleden jeidjnen ßdj ab, tote fte aud) $mtt nodj ein mittelmäßiges 
<ßlanetenbitb barbietet, gafi öier Oatyrjeljnte lang brauten bie 
SBatyrnefymungen anberer SSeobadjter faum mefyr al$ eine 33c* 
jlätigung be« toon SJtäbler ©efeljenen. (Sljarafterijttfdj für biefe 
jtoeite $eriobe iji ba$ gelten gerabliniger gormen unb bie 
©ettenfyeit öon „Seränberungen". 

S5ie britte ^ßertobe toirb fdjeinbar unvermittelt unb pßfctidj 
burd) ©djiaparelli (1877) eingeleitet, ber in getoiffem ©inne 
ber Reformator ber 9War$forfdjung genannt toerben Knute. S)ie 
J?efer fennen im allgemeinen bie großen Sntbedungen biefe« be» 
rühmten Äffronomen. Slber bie toenigen Sanäle, toetdje ©djiapa* 
reHi anfänglich 1877 fafy, bejeidjnen, toie Serulli fagt, mefyr at$ 
eine Sntbedung, fie fdjufen eine 3ftettyobe. Stadj feinem SSor* 
gange bemühte man fid) audj anbertoärtS, in ganj bejtimmter 
gorm unbeutlidje unb ftreng genommen unbarfteHbare $)inge 
toieberjugeben. 9Wan getoötynte fidj baran oiele$ ju überfein, 
toa$ in jene fdjematifdjen formen nidjt paßt, bie jutoeilen faum 
al$ „optifdje$ ©felett" be$ ©efeljenen gelten lönnen. Sine merte 
^ßeriobe toirb un$ üieHeiÄt batb bie oiel feineren Slemente ent* 
IjüHen, au$ toetc^en bie ©djiaparetti'ftfye &t\t bie ßanallinien gu* 
f ammengefefet fyat , fo toie bie jtoeite ^ßeriobe bie ^ßittc be$ (Jon* 
tana unb bie „2tu$fd)nitte" ber erften in einzelne, allerbingS nodj 
redjt grobe glede auflöfte. 

2Ba$ e$ für eine SSetoanbtniß mit ben „SJerboppelungen" 
namentlich ber Sanäle, aber aud) fonfiiger 2Rar$fIec!en $at, 
Um ber ?efer fetbft an 2B. §. ^icfertng'S fritifdjer Unter» 
fudjung biefer rätselhaften Srfdjeinung beurteilen. 35er ab* 
fianb jtoeier parallelen Smien auf einer ^ßlanetenf^eibe, bie eben 
nod> getrennt gefeljen toerben fönnen, beregnet ^ßidering für einen 
8JÖH. SRefractor ju 0-8" bis 1*0", für einen 18»3ö0er ju ettoa 
0-4", für einen 24*3öHer ju 0.33". ©tyapareffi'S 8*3ö0er 
jeigte 1882 bie erften bamal« entbedten Sioflpetcanäfe 6 bi$ 8 
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areograpfyiföe Sängengrabe toeit getrennt; biefe ©ijtanj ent* 
\pxify 0-8" bis TO". «IS im 3atyre 1888 ber neue 18<3öfler 
in Sentifcung trat, fanb ©cfyiaparetlt bie Trennung ber S)u^^cl* 
canäle 3° bis 4<> meit, entforedjenb 0*4" bis 0*5". ftlamma* 
rion unb Slntontabi lieferten äRarSjeicfynungen nad) 93eobacfy* 
tungen an einem 9jätt. 9tefractor; bie S5o^e(canä(e erf feinen 
barauf 0-7" bis 0*9" (abgefefyen t)on jtoei SluSnaljmett 1 # 0" 
unb 1 # 2") getrennt; im SRittel iji ber äbftanb 0*88" gegenüber 
einem ttyeoretifd&en aBertfy üon 0-84". 2)abei toar feine «enbe* 
rang beS SinienabfianbeS bemerft toorben, toäfyrenb ber Planeten* 
buretymeffer infolge abneljmenber (Entfernung oon ber Crbe oon 
12" auf 18" affloudjs. SReeHe 35oM>etcanäte Ratten bodj in ent* 
fyredjenbem SSerljältniffe auSeinanber treten muffen, Snblidj jutb 
bie am 24 £'6UtT ber SotoeHjterntoarte beobachteten äbjtänbe ber 
©lieber oon S)o^eIcanä(en 0'27" bis 0*35", im 2)ur<$fönitt 
0*31", toäfyrenb bie optifdje $raft beS gfernroljreS auf eine £ren* 
mmgStoeite t>on 0*33" fütyrt. $urj, toir fefyen, ba§ jeber 93c* 
obadjter öon 2)o^etcanäten bie Komponenten gerabe fo toeit ge* 
trennt f a$ , als mit feinem gemrofyr eine Trennung überhaupt 
toafyrneljmbar getoefen toäre. 3ebe toeitere Serfiärfung ber 
?eijiungSfäfyigfeit ber SeleSfope toürbe folgerichtig bie XtyiU 
canäle enger an einanber brängen — baS Knbe toäre, bafj bei 
abfolut tooflfommener ©eljfdjärfe bie ©ojtyelcanäle in einfache 
ftdj oertoanbeln toürben. S)ie SSerboffetung ift atfo nur eine 
burefy bie optifdjen Kigenfdjaften (ober Qfeljter) ber gernrofyre unter 
beut Kinfluffe pljfyjtotogtfdber Vorgänge (Säufdjungen) im Sluge 
öerurfad&te Krfdjeinung, bie beim 3WarS am tyäuftgjten, jutoeilen 
aber auefy bei anberen Planeten, befonberS beim Oupiter ftdj gel* 
tenb gemalt fyat. 

35afj aber bie linienförmigen Kanäle felbft toieber nur <ßro* 
buete mtüottfommenen ©etyenS unb irrigen Urteils beS 33eoba<fy* 
terS fmb, erteilt aus jaljlreidjen ©teilen in ber oben genannten 
©djrift KeruHiS. ©o betrachtete KeruHi bei einer feljr günjttgen 
©elegenljeit ben Kanal Saejhrtygon; erft fal) er iljn toie eine gerabe 
Sinie, bei fdjärferer Prüfung frumm, toeSljatb er backte, eS feien 
jtoei Kanäle neben einanber, bie jufammen ein D bilbeten. Sei 
Weiterer 33emttfyung biefe beiben Kanäle gleichzeitig ju erfennen, 
Derfdjtoanb baS gange S3ttb unb nur brei ftlecfen blieben übrig, 
aus benen guüor baS Sluge burdj berfdjiebene Kombinationen eine 
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gerabe ober eine trumme Sinie gemalt tyatte. Ein anberer Sanat, 
ßo$pljoro$, »trb oft at$ SSerbmbung be$ ,,©onnenfee$" mit beut 
?acu$ $ljoenici$ gefefyen. 3n 3Stofy$ett ifi e$, tote SeruBi am 
19. gek. conftatirte, ein Meiner gtedt mitten $u>ifdjen beifcen 
Seen, ber bei minberer 2)eutfi(fyfeit al$ Sinie aufgefaßt toirb. 
Einige Sage Dörfer mad&te Serutti eine anbere, für bie <£nt* 
ftdjung öon (Sandten §öd$ bejeidptenbe SBatyrnetymung. SKärb* 
tidj Dom ©onnenfee beftnbet ftdfy ber ?acu$ £it$oniu$, toeftttdj 
oon biefem ber gled Äurorae ©inu$ unb nodj toeiter toejiftdj 
ber Sanal <ßroteu$. 5)ie ?uft jitterte biätoeilen fe$r tyeftig. 3n 
folgen ÜRomenten toerfdjtoanben jene brei Objecte a($ fot^e amb 
toa$ entftanb? Sine fdjäne gerabe 8inie, gfeidj unb parallel bem 
fübftdfy baoon »erlaufenben (tanat 9?eftar. Sei anberer ©etegen* 
$eit toar ber ©inu8 Sfororae aber felbfl at$ Somptejr fleinfter 
gfedfd&en fidjtbar — bie«, toenn bie Suft redjt ftar unb rutytg toar. 
3n allen möglidjen ©eftatten tyat fid& ber Sana! *ßrotonitu$ ge* 
jeigt, al$ fdjmale unb ate breite ?inie, boppeft ober afe bimfte 
Sinie mit fettem ©aum, al$ „SKofenfranj" bunfter Änötdjen unb 
ate eine Äette abtoedjfetnb Ijetter unb bunfler fünfte. 

Ofyne toeiter auf fotd&e Sinjetljeiten emjugefyen, tooHen toir 
nur nodj ertodtynen, bafj Serufli unfere Äenntniffe com 9Rar$ 
toieber burdj eine große 3 a ^ öon üfteffungen ber areograp^ifdjen 
hängen unb ©reiten bemerfen$toerttyer ftteden ber ^ßlanetenober* 
flddje bereichert tyat unb jtoar mit ttberrafdjenber ©enauigfeit bei 
fcfyarfgejeidjneten Objecten. 

9lu$ ber 3Jtar$owofttion im laufenben Oatyre ftnb erfi »er* 
einjelte ^Beobachtungen befannt getoorben. Sluf ber ?otoenjtern* 
toarte fyat 5)oug(a$ "am 7.5)ej. 1900 eine fyette #eröorragung 
an ber Sidfytgrenje in ber ©egenb be$ 3cariummeere$ gefetyen; fte 
blieb 70 2Win. lang toaljrnefmbar. 

Supiter. — SBäfyrenb ber ©idjtbarfeit$periobe be$ Jupiter 
oon 1900 ijt ber 20» fttbtidj> öom Äequator fiefyenbe flauet be* 
fonberS eifrig toon gautlj in ganbftuljl (?fat$), ber bi$ ju 16 
bunfie Sänber unb 15 fyette «ßonen f a ^ unb £oma$ ©otä in 
^Barcelona beobachtet toorben. Sftadj ber ©(^ilberung beö festeren 
3lfhonomen J ) toar ba« S3i(b toenig oom öorjä^rigen oerf Rieben. 
SSeibe Slequatorjhreifen fc^ienen bo^ett. ©er nörblid^e Streifen 



1) Slpron. ^ad^ri^ten 5Bb. 153, <5. 417. 
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beftonb jiettentoeife au« ®rufl>en fdfytoarger ober tiefbunlfer 
gfafen. „3m allgemeinen fdfyeint, je bejfer bie ©i($tbarfeit«oer* 
fyattniffe fhtb, bie SSefdtyaffentyeit be« ©etaitt um fo üertoidtelter. 
häufig toaren fo Diele ßingefljeiten gu erfemten, bajj eine 5)ar* 
jlettung mittet« 3eid)iuntg fl^glic^ unmöglidj toar." S5ie gar* 
bung beiber Slequatorjtreifen mar nidfyt befonber« tief, ettoa leidet 
bräuntidb. S5ie fyefle äequatorgone befaß geringere garbung al« 
1899, toenn aud& ein getblifybräunlidjer £on tyeroorteudjtete. 
Äeufjerfi reiety t»ar ba« barin erfennbare ©etait, auger gledfen* 
reiben lang« beiber föänber ein unregelmäßige« fdfymale« bunfle« 
©treifdjen etwa« nörblidj oon ber 2Rittellinie, ba« einen »er* 
toidfelten unb oeränbertidjen $5au auftoie«. S« fietyt in enger 33e< 
giefyung gu jenen gledfenreifyen, an bereu rapiben 33etoegung e« 
teilnimmt. Sefonber« fiarf enttoidfelten fidj bie toeifjen gledten 
ber nörblidjen Steige feit 3uni. Oft fam e« bem Seobadjter bor, 
at« ob gtoet toeige fttedfen, bie gu beiben ©eiten eine« Äequator* 
jlretfen« ftanben, Steife eine« eingigen gledfe« feien, ben ber 
Streifen freugte. S)ie ^ßotarfleden toaren grau; im nörbftdjen 
toar einige« SÖetait gu feljen. 5)ie Seobadfytungen ber ^ofltionen 
bon 22 gteden (aufer 7 nur ein* ober gtoeimal gefetyenen) am 
©ttbranb be« Slequatorgebiet« lieferten für biefe« eine burdj» 
fdjnittttd&e 9totation«bauer t>on 9 h 50 m 22-45 8 , im ÜRinimum 
9 h 50* 5», im ÜKajimum 9 h 50 m 36». 3m Oa^re 1899 »urbe 
bie {Rotation für ba« nämtidje (Softem oon gledfen gleid) 9 h 50 m 
23 , 35 i beftimmt, ein im toefenttidjen ibentifdjer Sßertfy. am 
ißorbranbe ber 3 one fcurben 13 Redten J&eobacfytet, aber nur 
einer baoon fyäufiger — feine 9totation«periobe toar 9 h 50 111 28 8 , 
alfo biefetbe toie bie ber gangen 3 0tte « 3* 1 ftwberen 3 onett 
fonnten fotgenbe ^ßerioben ermittelt »erben: 

©rette = — 40° Dotationen — 9 h 55 m 37 8 5 gledfen 

— 18° 9 56 — 2 „ 

+ 15° 9 55 31-9 6 „ 

+ 20° 9 55 28-9 4 „ 

S)a« SDföttel ber lefcteren beiben 3<>nen ftimmt nalje mit bem 
ÜRittel ber 1898 unb 1899 für biefelbe Legion gefunbenen 
Dotationen 9 h 55 m 26'4 8 unb 33'6 8 . 

SDer rotye §ledt fyat 1900 työdjfi interejfante (gigentyttmlid^ 
feiten bargeboten. 9m gebruar unb SWürg entfpradfy fein Ort 
nod) feljr nalje ber mittleren 9totation«gett oom SSorja^re. S)ar* 
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auf erfolgte aber eine ungetoöfynlicfye Sefdljleunigung unb ent* 
ff redjenb eine Serfürjung ber SRotation, toätyrenb ff äter eine SSer* 
jögerung einfette unb jtoar ju gleidber 3 e ^ m ^ e ^ er toefentßdfjen 
3nnaljme ber 3)eutlid)feit be$ glecfS. S3ei ben erflen Seobadfy* 
tungen 1900 toar biefer feljr blaß, ebenfo matt toie 1899. Qm 
SC^rtl tourbe er ungetoöljntidf} auffällig, cifynlidj feiner ©id&tbarfeit 
im Safyre 1891, inbeffen fehlte eine au$geff rodjene gärbung. @r 
erfdjien grau unb toar nur an ben SRänbero bunfler. S5ie Sttttte 
ber SSudjt am ©übäquatorftreifen, in toeldjer ber gledf getoiffer* 
maßen eingebettet liegt, bie SWitte be8 glecf $ f etbft unb feine £)ft» 
ff ifce führten bie Dotation jtoifdjen 2Kärj unb 3uti (ober ätuguft) 
in folgenben ^erioben au$: 

9 h 55 m 43-1% (9 h 55"" 46'1 8 ), 9 h 55 m 44*21 8 

5Die gteef mitte felbft toar nur viermal beobadbtet; ber ^Rotations* 
toertfy für ba$ Öftenbe btirfte fomit juöertäffiger fein. 93ergteidfyt 
man bie Sage be$ lefcteren im 3Kai 1900 mit jener Don 1898 
unb 1899, fo ergiebt ftdfy für ben jtoeijäljrigen fttittaum eine 
Dotation fcon 9 h bb m 40*6 l s , fo baß bie jefeige SSergögerung 
3'6 8 auSmad&t. 

SJon ®. 2B. §ouglj ifi bie £tyfotIj>efe aufgeteilt toorben, 
bie Serfdjiebenljeit ber Dotationen ber glecfen auf bem Suftter 
Ijänge mit ber Ungleichheit be$ DttoeanS jufammen, in benen biefe 
©ebitbe im (flüfftgen) 3uf iterbafle fdbtoeben. SBenn nun ein glecf 
au« irgenb einem ©runbe in ein fyöfyereS 9tioeau gelangt, toirb 
er bie tangfamere lineare S3etoegung au« ber Siefe mitbringen 
unb baljer eine längere 3 ß ü brausen ju einer Dotation als fcor* 
^cr. ©aß mit biefem Slufftetgen eine 3unafyme ber 2)eut(idjfeit 
oerbunben ift, toie bie fcon ©otä am „rotten glecf" beobachtete, 
toctre leidet ju aerftefyen. SlnbererfeitS ift aber bie £Ijatfad(je nicfyt 
$u fcergeffen, baß nadj 1879 eine Slbnafyme ber 35eut(id)Ieit ju» 
gleich mit einer SSerlangfamung ber Dotation ftattfanb. SEßäre 
ba$ SSerblaffen fcon einem Sinftnfen fcerurfadfyt getoefen, fo tyätte 
man ertoarten muffen , baß ber gteef rafdjer rotirte. 3n f o ein* 
fadfyer SBeife , toie bie £tyf otfyefe oon ©ougfy e$ erflären toill, 
ff ieten ftdj bie Sftaturfräfte unb tljre SBirfungen auf ber liefen* 
toelt be$ 3uf iter bodlj nidjt ab. 

Sine in Segug auf Serufli'S S^eorie ber 3Jiar$fIe<fen inte* 
reff ante SBatyrnetymung am -Sufiter ttyeilt 333. #. ^ßidtering 
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auf ©runb feiner 33eobad)tungen in ärequiba mit ! )« 35 a $ bte 
Suptterftreifen bilbenbe äWaterial ertoie« ftdj a(« jufammengefefet 
au« galjlreidjen Keinen ifolirten 2Bölfdjen fcon työdtften« 0-5" 
Sänge bei 0*2" Sreite. ßng gufaramengebrängt jletten fie bie 
braunen ©ebiete bar , too fie fehlen , ftetyt man fyeEe Legionen. 
9htr ber große rotlje gled fdnen einen anberen S3au ju beftfcen. 

©aturn. — an biefem Planeten »ermögen nur toenige, 
burdj gute« Älima, au«gejeidjnete« gemrofyr unb geübte« äuge 
begünffigte Seobadjter feinere« 35etait ju erlernten. 3)iefe« fyebt 
ftdj gegen bie übrigen Oberflädjenttyeile nur feljr toenig ah, fdjetnt 
aber ganj äfynlidjer ärt ju fein toie bie'gleden unb Streifen auf 
bem Supiter. Sine 93ef djreibung be« ©aturn nad) Seobadjtungen 
am 10»3öHer ju 3umf^ im ©ommer 1899 %at ß. frlara< 
m a r i o n geliefert 2 ). S5ie ©egenb um ben SRorbpot toar jiemlidj 
^eH. ©a« 93anb in mittlerer nörbtidjer SSreite fehlte, ba* 
gegen toar ber norbtropifdfje ©oppelgürtel ftet« beutlidj ju fetyen. 
Rieden tonnten nur ftmrtoeife erfannt toerben. ÜRerftottrbig 
toaren am äußeren SRinge, auf bem nur ein einzige« 9Wal bie 
Snde'f<$e Leitung beiberfeit« öom ©aturn beobadjtet tomrbe, 
einige 2lu«jadungen am inneren 8tanbe, alfo an ber ©ren3e ber 
ßafftni'fd?en Stellung. ä^W^ 1 ^ em mittleren unb bem „ftlox* 
ring" bejianb feine Trennung, melmefyr fanb ein gang attmä^tidjer 
Uebergang flatt. 

91 tp tun. — 33ei feinen SReffungen be« SReptun« bemerfte 
©ee toieberfyott eine fiedige 33efd>affentyeit ber Oberfläche biefe« 
Planeten, bie öon Äequatorftreifen toie ber Jupiter burcfyjogen 
fieint. 

SSon SB. $. $i de ring toirb au« feinen SSeobadbtungen in 
ber Maren Slnbenluft ju Slrequiba bie ©djtoädje be« Sftanbe« im 
SJergteid) jur 9Kttte ber ^ßlanetenfdjeibe fyertwrgefyoben , eine 
©genttyümlidjfeit, bie fdbon früher mehreren Sljlronomen aufge- 
fallen toar. S)ie §etßgfeit«größe be« SReptun« in mittlerer £typo* 
fttion ergab jtdj « 7*75. ©r. 2)er 5Reptun«monb iji etoa 5*8 
©rößenftaffen fdjtoädfyer, tottrbe alfo bei gleicher Öberflädjen*' 
befdbaffenbeit einen 14 mal Heineren S5urd)mejfer a(« ber SReptun 
beftfcen. Sttefer Srabant ftänbe f omit nur toenig unferem ÜRonbe 
an förperfidjer äu«be^nung nad). 

1) Annais of Harvard Obs. Bd. XXXII p. 168. 

2) Monthly Notices Bd. LX p. 441. 
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<ßlanetoiben. — SBie im Sorjatyre tyat ftdj au<$ 1900 
btc 3a^I ber flehten platteten, bereit Sahnen mit einiger ©idjer» 
Ijeit beregnet »erben fonnten, um elf »ermeljrt, ndmlidj: 

planet entbetft toon 

453 (FA) (EfarfoiS 

454 (FC) @<$toafimann 

455 (FG) 2Bdf*@c$tt>a6ntarot 

456 (PH) 

457 (FI) 

458 (FK) „ 

459 (FM) Söolf 

460 (FN) 

461 (FP) 

462 (FQ) 

463 (FS) 

Unöottfommen beobachtet unb be$fyalb fcon ber SRummeri* 
rung auSgefdjtoffen tourben bie Planeten FE unb FF, enibedt 
üon ©iratyama in STofio am 6. SRarg, FL entbedt am 26. ©ept. 
fotoie FT unb FU entbedt am 20. 3)ec. &on 2Bo(f in #eibe£berg. 
Snbltdj ^at 3. Äeeler auf einer am 28. Ouni 1900 gemalten 
aufnähme ber Umgebung be$ Saturn, beffen toermeintüdjen 
neunten -iötonb er fudjen toottte, einen ^tanetoiben gefunben, ber 
ptyotograptyifdj työdt)ften$ 15. @r. toar. Sr $at tyn nodj am 
29., 30. 3uni unb am 2. 3uli pljotograpfyirt — bie$ toaren 
$eeler'$ lefcte arbeiten öor feinem unerwarteten frühen £obe — , 
bodt) lügt ftdj au$ bem Saufe be$ ©efiirnä nur erfetyen, ba§ e« 
eine ftarf e$ceutrif<fye 33a^n beftfcen muß. 

planet 457 %at öon <ßrof. SBolf ben tarnen „«ttegtyenia" 
ermatten; e$ ift ber erfle an bem neuen pfyotograpljifdjen SDoppet* 
fernrotyre be$ ©eibetberger afteopfytyftfaßfdjen Obfer&atoriuraä 
entbedte planet. S)ie Sinfen ber gtoei 16 göttigen Obiecttoe ftnb 
oon SSraftear in ber ©tabt 3ltteg$eni) (9too ?)orf) gepfiffen 
unb betoätyren fldj öorgttglid}. ÜWetyrere ber bamit aufgenommenen 
neuen, ^lauetoiben, tote 457, 459, 461, toaren fo fdjtoadj, ba§ 
^ßattfa, ber ftd) um il)re SGBetter&erfolgung fcerbient gemalt fyat, 
fie mit ÜÄütye am 27*3ötter ber Sßiener ©termoarte fefyen lonnte. 
©ie ftnb alfo toofyt nodj tidjtfdjtoädjer a($ oben angegeben iji. 
©otdje nnngtge ©eftirne bereiten ben 93eobadt)tern unb Steinern 
me$r 2Kitye , at$ fie ber Sßiffenfdjaft Stuften bringen. »Hein 
trofcbem mug bie gortfeftung ber p Ijotograpfyifdien aufnahmen 
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aud} berarttg Hein erfdpinenber Planeten bringenb gefettnfdjt 
feerben, ba ftdj unter iljnen bernmtfyßdj mandje fetyr toeit bon 
un« entfernte flnben »erben, bielletdjt fogar ^faneten ^totfdjen 
3^>üer unb ©aturn. (Sine fotdje Sntbedung »äre öon größtem 
SBerfye unb feiirbe bie auf anbere unintereffante 9Rinimafylaneten 
üerfeanbte ÜRitye reidjlicfy Belohnen. 

dm großen unb ganjen Bieten bie SSatynen ber borjätyrigen 
neuen $(anetoiben feenig BemerfcnStoerttye« bar. Sine jiemlidj 
ftarfe (gjrcentricität (e =« 0*308) $at fty Bei 455 fcrauSgefiettt, 
Bei 458 iji fte no<$ nalje 0*25. 35ie größten 33atynneigungen 
gegen bie gfltyti? Beftfcen bie Planeten 456 (i— 14'4<>) unb 463 
(i^a 13*5°). planet 462 fear, feie bie 9te$nung jeigte, fd)on 
in jtoei früheren Srf Meinungen BeoBactytet feorben, 1892 unb 
1897, eine SafynBejlimmung fear jebodj bamat« unmäglid} ge* 
feefen. äetynft<$feiten ber Elemente neuer mit benen älterer $lane* 
toiben fhtb in folgenben gfüflen tyerborguljeBen: 



planet 


O) 


a 


i 


e 


a 


1453 


217-6° 


11-5° 


5-9° 


0-111 


2-185 


{422 


3331 


8-9 


5-0 


0-214 


2-229 


1298 


132-4 


♦8-0 


6-3 


0-097 


2-263 


f 458 


272'8 


135-9 


14-2 


0-245 


2-996 


\ 360 


284'0 


133-7 


11-6 


0-169 


3-004 


1(1893 D) 


? 


133-7 


11-7 


? 


3-004 


460 


163-6 


2056 


46 


0103 


2-718 


377 


192-7 


210-6 


6.6 


0-077 


2-688 


462 


251-2 


105-7 


3-2 


0-085 


2-869 


307 


320-3 


101-6 


6-1 


0-146 


2907 



SSon ben im XIX. datyrljunbert, beffen erfier SReujatyrStag 
ben erfien ^(oneteiben (SereS) Braute, inSgefammt entbeiten 
463 ©fiebern tiefet ©nippe finb aufgefunben feorben: in fjranfr 
reidj 172 (bon (Starbt* 97), in 35eutfdjtanb (tyaupifäcfyßd} bon 
?utfcr unb SBoif) 93, in Oefierrei* 84 (bon <ßaüfa allein 83), 
in Sngtanb 15, in Italien 13, in S5änemarf 1, fomit in ganj 
(Suropa 378, baju in SKorbamerifa 79 unb in Stften 6. 2)ie 
unboKfommen BeoBadjteten Planeten, üBer bereu Sahnen genaue« 
ftdj nic^t ermitteln fiefj, fmb fyierBei ntd)t Bertidfidjtigt. 

SBie fdjon im Sorja^re Berietet feurbe, formte ber planet 
SroS Bereit« feit Snbe Styrit 1900 BeoBadjtet feerben. dn 
Of^ofition jur Sonne gelangte er erfi Snbe OctoBer, toetyrenb 
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bie gertngfte Sntfemung bon ber Srbe mit 47 äftitL km auf bcn 
26. S)cc. fiel. Stuf ben meifien ©terntoarten tourbe i>er ^tanet 
eifrig beobachtet um ein mögtidjjt reidjeS SRaterial jur Ableitung 
ber ©onnenparattase ju gewinnen. (Sin befonbereS Programm 
für biefen 3toe<f toar gelegentlich be8 im 3uli 1900 in $ari$ 
abgehaltenen Slftronomencongreffe* aufgearbeitet toorben. -3m 
■Sanuar 1901 fonnte ber 2)ifector ber ^ßarifer ©terntoarte 
$ o e to ty bereits einige angaben über ben bermutfylidjen @rf olg be8 
Unternehmen« matten. SBon brei £auptttyetlnetymern in ämerifa 
(2Kabifon, äßaftyington unb 5)erfe$>©terntoarte) unb ben euro* 
päifcfyen Obferöatorien toaren fo öiele Beobachtungen unb Stuf* 
nahmen befannt getoorben, baß 306 <ßaare fafi gleichzeitiger 
£)rt$beftimmungen bieffeitä unb jenfeit« be$ Slttantifäen £)cean$ 
gebilbet toerben fönnen. 3ebe berartige 33eoba<$tung8grujtye 
liefert einen 2Bert$ für bie ©onnenp arattajre, ber innerhalb öon 
0-05" ftdjer fein bürfte. 2)em SWittel au« 300 ©ru^en fönnte 
bann $öd)fien$ ein gebier üon toenigen £aufenbteln ©ecunben 
(0*003") in ber ©onnenparatta^e anhaften. 2)a8 SRefuttat toürbe 
fomitüber jeljnmal ju&erUffiger fein afe ba$ Srgebntß ber 
foftfyietigen g^ebitionen jur Beobachtung ber legten 3Senu$* 
burcfygänge. SDie ©elegenfyeit ju ätynlicfyen Unterfudjungen toirb 
ftdfy beim @ro$ im neuen Safyrfyunbert nodj oft barbieten, unb 
eben barin liegt bie fyolje SSebeutung biefe$ an ftdj unfcfyeinbaren 
®eftirn$. 

3n feiner größten ?id)tftärfe fam nämlid^ ber planet im 
legten ffiinter IjöcJjftenS ben ©temen 9. ©röße gleidj. Aber 
fdjon früfc im ©erbjt fiel mannen Beobachtern eine nicfyt unertyeb* 
lidje £idjtfdjtoädje ju getoiffen 3«ten auf. ©o notirte $rof. Sa* 
lentiner in £>eibetberg am 12. October, baß Sro$ fetyr mel 
fdfytoädjer erfcfyien al$ bie Jage jubor. gerner berietet $. ©tru&e 
(Königsberg), baß er toieber^oü ben ßinbruef gehabt tyabe, baß 
Heine ©djtoanfungen in ber ©eHigfeit be$ ^(aneten fcorfommen, 
beifpielstoeife naety 3fo8toei$ be$ Beobacijtung$bu<ije$ am 6. San. 
1901. <ßrof. £). Knopf in 3ena, ein fe$r geübter Beobachter 
fceranberlicfyer ©terne, §at feit Sftooember bei jeber ®e(egen|eit 
bie £eHigfeit be$ SroS befiimmt unb flarfe Bariationen bemerft. 
— SDie äßitt^eilungen biefer SBatyrnetymungen tourben öerantaßt 
burdj eine Befanntmadjung (Sgon ü. £)ppol$er$ (*ßot$bam) 
Dom 9. gebr. 1901: „(£ro$ fdjeint #enigfeit$fd)h>anfungen öon 
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nafye einer ©röfjenflajfe aufgutoeifen , bie innerhalb toeniger 
©tunben öor fidj geljen. ÜRögtidjjt jaljlreidbe ©djafcungen gegen 
benachbarte ©terne im 2aufe einer Sftadjt toaren Ijödjft ertottnfdjt." 
©iefer Slufforberung tourbe nun feiten« jafylreidjer 99e* 
obadjter auf« eifrigfle entforodjen. S. 3ojt in £cibetberg, 
Seder unb Äobolb in ©traßburg, SRoffarb in Souloufe, 
SInbrä in ?tyon unb anbere teilten fe$r batb toerttyöotte 93ei* 
trage jur genaueren Srforfdjung ber SRatur biefer $ettigfeit«* 
änberangen mit. $ier mögen bie 99eoba<$tungen oon 5) ei 4* 
mülter in 93onn angeführt toerben, ber juerft bie 25auer ber 
^ßeriobe befiimmt tyat *). 8r fanb am 21. unb 22. gebr. folgenbe 
&enbe«Cro«: 





21. fje&ruar 






22. gfefcruar 


Seit 


@T. 


3«t 


@r. j 


Seit 


©r. 


3eit @r. 


6 h 56» 


925 


9 h 26 m 


9-15 ! 


6 h 52* 


9"1 


9 h 22 m 9-4 


7 16 


9-4 


9 46 


9-55 


7 2 


9-55 


9 42 9-7 


7 36 


9-75 


10 6 


9-9 


7 12 


10-2 


10 2 10-35 


7 56 


10-35 


10 16 


10-4 


7 32 


11-55 


10 22 10-75 


8 16 


10-8 


10 36 


10-8 


7 42 


11-45 


10 42 10-45 


8 36 


10-3 


10 56 


103 


8 2 


10-45 


11 2 9-9 


8 56 


9*6 


11 16 


9-95 


8 22 


9-7 


11 22 9-45 


9 16 


9-1 


11 36 


9-5 


8 52 


9-1 


11 42 9-25 



9Rinima fanben tyiemadj flatt um 8 h 9'2 m unb 10*30'8 M am 
21 gebr. fotoie um 7 h 35-6 m unb 10 h 22-1» am 22. gebruar, 
a»ajrima am 21. gebr. 9 h 18-8 m unb 22. gebr. 8 h 50'3 m unb 
1 l h 36-4» SDie ^eriobe ifl natyeju 2 h 37 m . 

2lu« oerfdjiebenen ©rtinben barf man f djliefjen, bafj biefer 
3eitraum eigentlich nur bie fyatbe ^ßeriobe barflcttt ; ?uijet in 
Styon leitet au« eigenen SSeobadjtungen eine ^eriobe fcon 5 h 16™ 
ab, bie gtoei 3Rajima unb jtoei SRinima umfaßt, toobei bie §alb* 
pertoben abtoedjfelnb 2 h 51 m unb 2 h 25 m bauem. äud) SDeid^* 
mttffer« Angaben fttmmen mit biefer längeren $eriobe unb ityren 
beiben ungleichen Reiten redjt befriebigenb überein. S)iefe liefert 
nämlidj folgenbe SRinima unb SDta^ima: 



SWinima 21. gebr. 8-l h , 10-5 h , 13-3 h ; 22. i 
2Ka*ima 21. gebr. 6-5, 9-4, 11-8; 22. 



febr. 5-l h r 7-5 h r 10-4 h 
Jebr. 6-4, 8*8, 11*7 



1) ©ifeungdber. ©ef. f. ftatur* u. #eiffunbe ©onn 1901. 
3a$r*. ber Grftnbgn. XXXVII. 4 
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2)ie Unterfdjiebe gegen 35eidjmttHer$ 33eobad)tungen jieigen nie 
über 6 2Win. 

Site Urfadje ber ©rößenfdjtoanhmg ift mit größter 335al)r* 
fcfyeütlidjfeit bie9totationbe$(£ro$ anjunetymen, in Serbin* 
bung mit fetyr Bebeutenben 33erfdjiebentyeiten ber gärbung unb 
©eftaüung ber einjetnen Oberflädjengebiete. 2)iefe muffen jeben* 
falte fc^r betröc^tli^e Unebenheiten auftoeifen, tooburdj flarfe 
@<fyattentotrfungen ju ©taube fomtnen fönnen. Slnbererfeitä 
möchten audj annätyernb parabolifdj geformte ©ruben oon erfyeb* 
tiefer ÄuSbefynung in geeigneter Stellung ätynlid} $oljlft>iegetn 
eine oermetyrte 3Jtenge ©onnenticfyt jnr Srbe reflectiren. 3Siel* 
leidjt toirb mit ber 3*ü *&en <*»* ben gid&tfdjtoanfungen nodj bie 
ungefähre ftigur biefe$ Planeten ergrünbet, bie jtoeifello* fetyr 
unregelmäßig ifi unb öon ber Äugelgefialt toefentttdj abtoetdjt. 
^3rof. ©eeliger in SWttndjen tyält biefe Si<J)tf<J)toanfungen unb 
bie barauS ju folgembe unregelmäßige ©eftatt be$ SroS mit 
JRüdfftc^t auf bie abnorme SSaljn für eine SSeftätigung feiner längft 
gehegten 93ermutfyung, (2ro8 fei ein ©prengftttif eines burdj Sol* 
lipon mit einem anberen SßeltWrper jerjWrten *ßlanetoiben. 
35iefe #Wotfyefe toürbe fi<fy erft bann toeiter »erfolgen taffen, 
toenn bie Slufftnbung weiterer Srümmer gelänge, ©nfhoeilen tji 
nur ein planet (228 Stgattye) befannt, beffen 33atyn ber (SroSbafyn 
fel)r natye fommt; eine fortgefefcte 9ta^fuc^ung nadlj neuen <ßta* 
netoiben berfpridjt batyer audj »on biefem ®eftd)t$punfte au$ 
immer nodfj intereffante Srgebniffe. 

am 26*3^Ker ber ©terntoarte ju (5$artotte$mIle (Sirginta) 
conftatirte Surtiö am 1. 2)ec. 1900 bei 2000fa<$er 33ergräße* 
ruug, baß ber S5urd^meffer be$ 2ro$ geringer ate 0*17" ober 
40 tan getoefen fein muß. 

©o ifi @ro$ , beffen (Sjijienj oor toenigen -Sauren too^l 
melfadfy für unmöglich gehalten toorben toäre, ba bie ^ßlanetoiben* 
gruppe ate ^toifdjen ÜRarS* unb 3uptterbafyn eingefd^loffen galt, 
ber erfie <ßlanetoib, bei bem eine Ä^enbre^ung nadbgetoiefen toer» 
ben fonnte. 3 toe tf e tf°* werben aud) anbere , oermutfylidj aDc 
fteinen Planeten ^Rotationsbewegungen ausführen, toemt au<$ bie 
2l$en, um bie bie« gefdjiefyt, fdjtoertitfy eine fefte J?age beibehalten 
»erben. ©djon manchem Söeobadjter toar e$ rätfyfetfyaft, baß ju* 
toeilen emjelne fofdje Planeten faum ober gar nidjt ju fefyen 
toaren, bie einige Sage ju&or ober foäter leidet beobachtet »erben 
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formten. 6$ iji öfter fcorgefommen, baß ein ^ßtaneioib fcergeBftd} 
gefugt mürbe. Sftadjträglidj Ijat e« ftdj Ijerauägeftettt, baß bie 
Seredjnung feiner Stellung unb feine« Saufe* correct toar. S)er 
SÄtßerfolg ber Sftadjfudjung !ann alfo nur an geringer §ettigfeit 
gelegen tyaBen. 3n biefer §tnftd>t tfl g. 35. fcor ettoa 20 Oajjrett 
planet Srigga t>icl Befprodjen toorben. 

UeBrigen* ift im Sorjaljre f<$on $rof. SB elf auf ftärfere 
£eQigfeit$fdjtoanfungen bei mehreren <ßlanetoiben aufmerffam ge* 
toorben. ©eine aufnahmen madjen Bei (345) Sercibina eine 
Dotation fcon 3 h 49 m , Bei (116) ©irona eine fold&e fcon 
l h 30 m toatyrfdjeinlidj. Sefct, mo man bie 9Kögttd&feit erfannt 
fyat, fotdje Dotationen an8 ©rößenänberungen nac^jutoeifen, toer* 
ben fld) bie 93eifinele tooljl rafd) mehren. 

S)a*,3obtafal(id)t. — 2Bie ber S)irector ber ©tern* 
toarte gu SKigga, "ißerrotin, mitteilt i), ift bafetBft ba$ S^icr* 
fretölidjt um SWitternadjt ftetS fcom Oft* Bio gum 2Beftyorigont 
lang« ber (Sßqrttf ofcne UnterBredjung ftdbtBar. S$ fyat aBer in 
fcerfdjiebenen Oafyren ftd) in toedjfelnber £ettigfeit gegeigt; 6e* 
fonber« gtängenb ftettte e$ ftdb im 2Wärg unb 9tyril 1900 bar. 

8. ©earle $at bie Sage be$ ®egenfdjein$ au« 33e* 
oBadjtungen fcon SDouglaß in SlrequiBa fcom äuguft 1891 Bis 
«uguft 1892 abgeleitet 2 ). <Sr fmbet ben SängenaBftanb btefe« 
8idjtfled$ oon ber ©onne, aBgefefyen fcon ben gufäBigen SeoBad)* 
tungSfefytern, für ba$ gange Oafyr gleidj 180°, b. §. ber ©egen* 
fdjein ftetyt in Sänge toirßidj ber ©onne gegenüBer; bie ©reiten 
freuten ftdj jebod} in fyftematifdjer 2Beife gu änbern, fte ftnb 
pofitto fcon ttma 150° Bis 300°, unb negatto fcon 310° Bio üBer 
30° Sänge. 2)ie größte nörblid&e «reite ift gleich + 4°, bie 
größte füblid&e gleidj — 2<> BeoBadjtet. ©teidfoeitige SeoBafy 
tungen gu ärequiBa unb an mehreren ©terntoarten ber 33er* 
einigten ©taaten (Sid, £aröarb u. a.) lieferten für bie ^araHajce 
beS ©egenfdjeinS einen unmerflid) flehten 2Bertfy. ^ebenfalls 
flammt alfo biefeS Sidjt au« bem SRaumgeBiete jenfeit« ber 
SRonb&afyn. 

S)ie Srfdjeimmg be$ 3^^ aQ ^ tt uttb bc * ©egenfe^em« 
toirb üBrigenS Beeinflußt bur<$ einige ausgebende, fe$r matt 



1) Comptes Rendus Bd. CXXX p. 1684. 

2) Annais of Harvard Obs. Bd. XXXIII p. 15. 
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teudjtenbe SRegionen beS ©ternfyimmetS , bie oon 2t. ©earte 
utib 9QB. 3W. SRecb näfyer unterfudjt toorben ftnb 1 ). ©o fonnte 
baS unoeränberlidje Sorljanbenfein jtoeier Sicfytbänber ober 
fdjtoacfyer SluSläufer ber 9Kitd)ftraße nadtygetoiefen toerben, oon 
benen eines oom Slbler burd) SBaffermann, gifdje, SBalftfdj, 
SBibber bis ju ben *ßteiaben jieljt, toäljrenb baS anbete fid) Dom 
ÄrebS burdj götoenjutb ©ejrtant bis §aar ber Serenice erftredft. 
S)aS erjiere Sanb ift am fyellften im ©tier. Äommt ber ©egen* 
fdbeitt in biefe Siegion, fo glaubt man iljn verlängert unb geller 
)u feljen, äljnlid? tone eS im vorigen 3atyre (XXXVI ©.51) nad> 
SSarnarb'S Seobacfytungen befdjrieben toorben ijl. 

2Begen ber großen ©djtoierigfeit, mit ioeldjer bie ©djäfcung 
ber $eÖigfeit toie bie Ermittelung ber ©renjlinien beS 3°^'^ 
lidjtS oerfnityft ift, fyat $rof. SBotf in £eibelberg pfyotogra* 
pljifdje aufnahmen beffelben mittete eines eigens ju biefem £tx>zdt 
gebauten Apparates begonnen, ben er ©djnitfyljotometer nennt 2 ). 
gin aus brei £infen jufammengefefcteS Objectio oon 37 mm 
Oeffnung unb nur 25 mm Srenntoeite erjeugt feljr tyette Silber, 
bie burdfy eine enge Stenbe auf bie pljotograpljifdje platte fallen. 
Snbem mehrere gerablinige Steigen Heiner ätbfdjnitte aus bem 
3obiafaItid)t aufgenommen toerben, toobei bie 33elid}tung auf bie 
3eljntetfecunbe genau regutirt toerben fann, erhält man ein©t}jiem 
fcon fünften, oon benen bie fyellften bie Sage ber ä$e beS Sidjt* 
legeis befttmmen. SDic §elligfeitsfdjafcung ber punftförmtgen 
$uSf dritte ertoieS ft(fy fc^r ftdjer, toie unabhängige Sprüngen 
burdfy einen jtoeiten 33eobadjter geigten. £)ie erßen aufnahmen, 
bie im grütyjaljr 1900 oon ber am ätbenbfyimmet auffieigenben 
Sidjfytyramibe ermatten finb, fdjeinen angubeuten, baß bie 3l$e beS 
3obtalalli(^tS nidjt genau in ber SHtytif liege, fonbern me^r ber 
(Sbene beS ©onnenäquatorS ftdj anfdjmiege. Slucb oom ©egen* 
fdjein I)at 2Bolf einige Duerfdjnitte aufnehmen fönnen. 9Äit 
biefem Styparat ift jum erjtet 3Rat ein Sorfdjlag, ben ber ante- 
rif anif d)e Slftropl^ftfer SBabStoortl) gemalt l)at, in bie <ßrajriS 
überfefct toorben, baß man jur aufnähme unb befonberS jur 
Sluffu^ung fefyr ausgebreiteter, aber äußerjt lidjtfdjtoadjer Sftebel* 
fleden Heine Objectioe mit nodj Heinerer Srenntoeite oertoenben 



1) Annais of Harvard Obs. Bd. XXXIII p. 25. 

2) ©ertöte b. 2fltin<$ener «fabemte 33b. 30 ©. 197. 
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foffe — j. 33. SRifroffopobjectibe! ©etat foldje „ptyoS^ore«* 
cirenbe" Legionen einmal entbedft, fo toürbe ftdfy ba$ toeitere, bie 
genauere Unterfudjung iljrer ©eftalt unb iljre« Saue«, fdjon 
ftnben ! 

SRicfyt übergeben tooffen toir eine bon beut ausgezeichneten 
S^eoretifer g. SR. 3K outton in Chicago gegebene Srflärung 
ber SRatur be$ ©egenfdtyein« *). 2Ran barf mit groger äBatyr* 
f d^einlidbfeit annehmen, bafj ber 9faum jtoifdjen ben Planeten bon 
unjäfyttgen Meteoren in allen möglichen Stiftungen unb mit fetyr 
berfdjiebenen ©efdtytoinbigfeiten burd&flogen toirb. Sluf jene 3Ke* 
teore, toetdje ber ©onne ungefähr gegenüber ettoa 1 bis 1-5 9Riff. 
km außerhalb ber (Srbbaljn ftd} befinben, übt bie Srbe eine 
eigentümliche 2tttraction$n>irfung au«. 35iefetben »erben näm* 
tiety tttoaQ länger in ber SRätye beä £>ityofttion$punfte$ jurtidfge* 
galten, als e$ bei älbtoefenfyeit ber <£rbe ber gaff ioäre. ©o 
bitbet ft$ um jenen <ßunft eine reelle Änfammlnng bon SReteoren, 
bereu bereinigte« Stdjt (reflectirteS ©onnentid&t) fid) fefyr toofyt 
als matter $Ud, ate „©egenfdjein" für un$ bemerfbar utadjen 
fönnte. 

93ermutfytt<fy toirfen nod) anbere Urfad&en bei ber Sntjlefyung 
be$ ganjen 3obialaUid^t« mit, beffen ^Beobachtung befonberS an 
(anblicken Orten, bie nidfyt burd) gabrifenrauefy unb nädtytlidje 
Straßenbeleuchtung geflört jtnb, auf« angelegentliche empfohlen 
fei. SDenn aud) ofyne iegtidjeS Onfhrument (äffen ftdj ioerttyboffe 
Sftefultate über bie Sage unb £effigfeit be$ Siebte« getoinnen. 

$ie floateten ittt* SReteore* 

5Reue Äometen f)at ba$ Qafyx 1900 nur brei gebradjt, 
oon benen ftdj nur ber jtoeite burefy etmaS größere £effigfeit au«* 
gejeidjnet tyat. 

Äomet 1900 I tourbe am 31. 3an. bon ©iacobini in 
üftigja entbedft, brei SKonate bor bem ^eriljetburdjgang in über 
300 2Riff. km (Sntfernung bon ber grbe. <£r toar fefyr fdjtoacty, 
13. ©röße, natym aber an #effigfeit ju, mäfyrenb er bom ©tern* 
bilb (SribanuS langfam burdj bte gifdje gegen Sfabromeba jog. 
3m Steril blieb er in ben ©onnenjiraljlen berborgen, fonnte in* 
beffen im ©outmer bei feinem raffen £auf burd) ben ©djtoan 



1) Astronomical Journal Bd. XXI p. 17. 
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unb bte £eier nocfy längere &üt in größeren gernrofyren Bequem 
beobadjtet toerben, jumaf er (im 3uti) ber @rbe bebeutenb näfyer 
!am at« bei ber (Sntbedung (bi$ auf 142 2RtH. km), «bettt 
in SÄrcetri befdjreibt ben Äometen am 22. gebr. atö flehten SRebel, 
toergteidjbar einem fcermafdjenen ©tern 11. bis 12. ©r.; bie 
Sidjtftärfe toar offenbar fdjtoanfenb, benn am nädjjlen äbenb toar 
ber Äomet fetyr fdjtoad), gteid) einem unfdjarfen ©tem, toobei bie 
StebefljüÖe fefyr bünn unb faum auf bem äußerjt reinen ^immetö* 
grunbe ju untertreiben toar. SRadj bem 3. 9Wärj tonnte äbetti 
benÄometen tljeitS toegen ungttnftiger ©tettung , tfyeite toegen 
aRonbfdjeinS oberSetoölfung nidjt toieber feljen bis ium 23. Ouni. 
SSon ba bis 3. -3uti blieb baS ©eflim für ben 10 1/2 jöH. 9te* 
fractor ftetS an ber ©renje ber ©idjtbarfeit (13. ®r.) als Heine« 
SRebettoötfdjen mit geringer 33erbidjtung. am längften tourbe 
ber Äomet auf ber Sidfierotoarte verfolgt, too bie tefcte Seobadj* 
tung am 17. Slugufl angeßeÖt ifl. 

SDer Sauf beS Äometen 1900 I toäljrenb biefer fecfyS 9Wo* 
nate toirb befriebigenb burd) folgenbe 33afynelemente bargefteBt: 

T _ 1900 Sfyril 28-94314 2fl.3t $erlm 

01 — 24° 21* 271"| 

n— 40 22 30-9 \ 1900-0 

1 = 146 27 9-8 J 

q » 1-33186 

äefynüdjfeit mit ber Saljn eines älteren Äometen iji nidjt 
ju bemerfen. Srtoäfynung toerbient nodj eine pfyotogra}) Ijifdje auf* 
naljme oon 2Bolf, am 21. gebr., auf toeldjer ber Äomet eine 
©djtoetfftntr in norbößüdjer Stiftung erfennen läßt. „35ie 
£>eBigfeit liegt jtoifdjen ber beS Äometen £ofmeS im äuguft unb 
Oftober 1899 unb ber beS Äometen Shuttle um bie &ät feiner 
äufpnbung. 2Ran bürfte tyn atfo 12. ©r. fdjäfcen." 

Äomet 1900 II tourbe am 23.3uti unabhängig in Suropa 
toon Sorrelltj (SRarfeitfe) unb einige ©tunben fyäter in Stme« 
rifa öon SroofS (SReto 2)orF) entbedt. <£r betoegte ftd) fcom 
SBibber fefyr rafdj, tägtidj 3°, nadj Sorben unb jianb Snbe 
Sluguft nur 4° fcom Storbpot entfernt, ging ben flehten Sären 
umfreifenb bis 65° 35ect. jurüd um bann über bie ©terne r\ unb 
e biefeS ©ternbitbeS abermals gegen ben ^Jolarflern ju jieljen. 
SDie Entfernung toon ber (Srbe betrug anfänglich 70 3WiH. km, 
fte toud^« erfi fangfam bann rafd^er bi^ auf 300 Wt\ä. km am 



Digitized byVjOOQlC 



2)ie Kometen uttb Meteore. 55 

22. ©ec. , bem Sag ber testen ^Beobachtung auf ber Siifjtera* 
toarte. 2)ie beften Sa&netemente bfirften bic nadjftefyenben fein, 
bie oon ©djetter unb aßebemetjer in Hamburg au$ S3e* 
obadjtungen oom 24. 3uti bis 7. äug. beregnet tourben: 

T « 1900 2fog. 3-23651 2R.3t. »erlitt 
ö> « 12° 25' 34-8" | 
&=328 26-2 } 1900*0 
i = 62 30 44-0 | 
q «= 1-014806 

(ginige 2Cefyntidjfeit ftttbet ftdj jtoifdjen biefer 33afyn unb ber be8 
Kometen oon 1802 (a>= 21-90, ft — 318-30, i = 57-00, 
q = 1-094); außerbem ift eine getoiffe Shtatogie mit ber ©nippe 
ber jumeiji großen Äometen 1807, 1881 III, 1888 ©aloertfyat, 
1889 35aoibfon unb 1892 I (Steift ntdjt ju oerfennen (Oatyrb. 
XXX, 60). 

2Bie biefe Äometen toar audj 1900 II rec^t tyett unb tonnte 
eben mit freiem äuge gefetyen ioerben. 3m gernrotyr erfdjien er 
7. @r., er befaß einen birnförmigen Äern äfynüdj einem SDoppet* 
ftern au& jtoei ungleichen in 93erüfyrung beftnblidjen Komponenten 
unb einen ©djtoeif , ber auf pfyotograpfyifdjen aufnahmen bon 
*ßatmer (Sidjierntoarte) am 25. Ouü in einer Sänge bon über 6° 
ßdj abbilbete. Stuf jtoei jtoeiftttnbigen aufnahmen bom nädjften 
Stöenbe toar ber ©djtoeif nur 1° lang, am 11. äugujl erfdjien 
ber $ern fdjarf unb runb in ber §ettig!eit eine« ©tern$ 1 1. ©r., 
bie §eÖigfeit be$ ganjen ÄometenfopfeS toar 9*5. ©röße. SRadj 
ben ©Haftungen Slbetti'S toar bie Sicbtabnatyme minber 
rapib: 

2. 2fog. 7.-8. ©r., fächerförmiger @c$foetf ; 
19. „ 8. ©r., beutiic$er ©d&toeif ; 

23. „ ©d^toeif '/s lang, &tc$tmtaSttrinfel 315°; 
30. „ Äomet no$ gtemltc^ $eÄ, @c$to>etfric$tung 45°. 
2.-5. @ept. Äomet faunt 9. ©r.. ©<§to>eif abgeblagt. 
SKttte ,, 10. ©r., ©d^toetf fc$n)a<§, 10' lang. 
1. ©ct. Äomet bebeutenb fc$toä<$er geworben, 12. ®r. 

35i$ (Snbe Oft. tourbe ber Äomet nodj an mittelgroßen 
gemro^ren beobachtet, am 22. 35ec. erf^ien er im 36*3öHer 
ber Sidfierntoarte nur nodj in ber §ettigfeit ber ©terne 15. ®r. 

Äomet 1900 in ifl toieber ein ©iacobini in Sßijja am 
20. 25ec. gelungener gunb, ber barum befonberS intereffant iß, 
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»eil e$ fidj um einen fur$ eriobif djen Rubelt , ber in äfyntidjer 
93atyn cm^erge^t toie bic periobifdjen Äometen SEBolf unb 93ar* 
narb 1892 V. $)ie fcon $rof. ßreufc in Äiet beregneten 93a$n* 
elemente tauten : 

T — 1900 Wo*. 28-3080 2R.3t. »erlm 

<o — 171° 29' 10-6" | 

n«196 32 33-8 > 1900-0 

l = 29 52 16-9 I 

q «0-93414 

e —0-74170 

U — 6-89 3a$re 

£>ie (Elemente ber „oertoanbten" Äometen finb : 

& Söoif £. «arnarb Ä. 1857 IV 

a> — 172° 52' 34" 170° 0' 31" 180° 57'6' 

n = 206 29 4 206 30 57 201 25'6 

l — 25 12 16 31 16 19 32 46-1 

q — 1-6030 1-4322 0-9804 

e _ 0-5553 0-5897 0-7468 

U -= 6-845 Sa^re 5-55 3a$re 240 3a$re 

Auf bie Sleljntidjfeit ber 33abn be$ neuen Äometen mit ber 
be$ Kometen 1857 IV, ber eine UmlaufSjeit $toif<$en 230 unb 
260 Oatyren beftfct, fyat $rof. ©eidjmütter in Sonn Ijingetoiefen. 
Sietteicfyt barf man audfy ben Äometen 1874 IV fyierf erjagten 
(©= 149-60, ß = 215-90, 1=34-10, q— 1-688, U = 
290 bi$ 320 3atyre). 

Seiber toar ber dornet ©iacobini toenig IjeQ unb befanb 
ftd) in einer immer ungünfiiger »erbenben Stellung , f o ba§ nur 
toenige 93eobad?tungen ju ©tanbe gefommen ftnb. <Sr jietfte ftd) 
im ©ecember als Heiner SRebet oon 40" bt$ 50" S)urdjmeffer 
mit einer 33erbid)tung in ber SKitte bar, bie 12. ®r. getoefen 
fein mochte. S)ie ©efammtfyeHigfeit fam ber fcon Sternen 10. 
ober 11. ©r. nalje. 9lm 23. San. beobachtete $obolb am 
l$*£öUtx in Strasburg ben Kometen unb nennt i$n „Kein, 
runb, toenig fetter in ber 9Kitte; bei fcorüberjieljenbem S)unft« 
fdjleier nur mit großer 9Küfye ju erlernten." 9lm 36 jöK. $i&* 
refractor tourbe ber Äomet fcon Slttfen ba$ tefcte 3Ka( am 
15. gebr. beobachtet; er toar fo fd)toa<$, bafj ein Stern 7*5. ©r. 
im @eftd)t$fefb ityn überftratylte. Sorgfältige 9?a<bfud)ungen, bie 
unter beflen Sebingungen am 8. SWärj angepeilt tourben, blieben 
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erfolglos. S)tc am 15. gebr. erlangte ^ofttion ftimmte gut mit 
ben clliptifdjen (Elementen t>on Äreufc. 

Sin fe$r gelter dornet (1901a) mit me^rfa^em 
©d&toeife mürbe in ber legten 9tyrita>o<$e 1901 für bie ©übtyalb* 
fagel fidjtbar. 9$robiforifdje 93al)neleutente, bie bon $rof. Ar eufc 
in Äiel beregnet ftnb, lauten: 

T — 1901 Styril 24-2614 2R.3t. «erlin 

m =* 202° 50-0') 

ft=- 109 57-2} 1901-0 

i — 131 26-0 J 

q — 0-24461 

$eriobtfd)e Äometen. — S)ie Äometen be SJico« 
©toift (1894 IV), Sarnarb (1884 1) unb 93rorf en, bie im 
Satyre 1900 ober Anfangs 1901 iljre Sonnennähen fyätten 
paffiren f ollen, jtnb toie oorijerjufefyen toegen ungiinfttger ©tel* 
fang unb minimaler §ettigfeit nidjt aufgefunben toorben. 
SRamentlidj tyat Herrin e na<$ ben beiben erftgenamtten Äometen 
am 36jöD. Sidrefractor forgfältige SRadjforfd&ungen angejteöt. 
Äomet 1894 IV fyattt feit feiner testen ©rfd&einung fefyr jtarfe 
Sfttytterftörungen erlitten, bie bon &•$• ©*<***$ genau be* 
redetet toorben finb. 35urd> 6 '/2 SRonate toar bie Sntfernung 
be« Äometen bout Sucher Heiner ate 0*5 geblieben unb fyattt am 
7. Sfyril 1897 ein SKinimum bon 0*43 erreicht. S)er 35urd&* 
gang burdj ba$ ^ertyet fyat fld> um 6 3Konate berfoätet. SDie 
jefcige SJatyn bejtfet folgenbe, »on ben früheren (Oafyrb. XXXVI, 
60) beträdtytlid? abtoeidjenbe (Slemente 1 ): 

T =* 1891 gebr. 137082 2K.3t. «erlitt 

o> —324° 6' 17" I 

n — 24 50 39 \ 1900-0 

l « 3 35 17 j 

q — 166960 

e — 0-51566 

U = 2337-74 Stage=- 6-40 Safre 

2)ie *ßeriljetlänge ifl nur um 3 V2 nad) Dften fcerfdfyoben, 
tagegen fyat ftdj bie Änotenlinie um 24° gegen SBeflen gebrefyt 
unter jguna^me ber Satynneigung um 38'. SDie (gjeentricität iji 
Heiner getoorben, bie UmlaufSjett ift um 200 SEage getoadjfen. 



1) affton. fta<$ric$ten «b. 153 e. 129. 
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£>ie Sßcri^ctbiflanj Ijat ftdb um ein fünftel bergrößert, ioa$ jur 
gotge Ijat, baß bic aRastmatljeDigfeit, fotoeit biefe feon ben Snt* 
fernungen feon ©onne unb Srbe abfängt, auf bcn feierten SHjeil 
be8 SetrageS in ber 33aljn feon 1894 tyerabgefefct ioirb. 

3m Sept. 1901 toirb ber gndfe'fäe Äomet, im ©ept. ober 
Dd. 1902 ber dornet ©toift 1895 II unb im SDec. 1902 ber 
Äomet £euq>e(«©nnft (ton 5*33 3a$ren UmlaufSjeit) in ba$ 
^ßerityet fommen. 

Vettere Äometen. — SDtc 33atyn beS feom 11.3uni 
1898 bi$ 6. SDec. 1899 beobachteten Äometen 1898 VII ((Job* 
bington) ifl auf ®runb einer feljr großen 3^1 bon OrtSbejiim* 
mungen feon (5. 3. 3K e r f i e i b befinitife beregnet toorben *). SDa$ 
SRefuttat ift f olgenbe £ tj p e r b e t : 

T — 1898 etyt. 14-08144 2K.3t. «erlitt 

« «233° 15' 17-7" | 

a — 73 59 18-0 } 1898-0 

1 « 69 56 0-2 J 

q ~- 1-7016046 

e =- 1-0010336 ± 0-0000111 

3m 3afyrb. XXXV, 69 tourbe einer eigentümlichen 93er* 
bidfytung im ©djtoeife be$ Äometen 1892 1 Srtoäfynung gettyan, 
bie fidj auf pfyotograpfyifdjen aufnahmen feom 5. bis 10. 2tyrtt 
abgebilbet fyatte. 2B. §. ^idfering fyat über bie feon iljm gc* 
meffenen (Sntfernungen biefe« Objecto feom Äerne be8 Äometen 
eingefyenbe Unterfudjungen angefiettt 2 ). 2lu$ biefen 2)ifianjen, 
bie tut fotgenben unter Ao angeführt finb, tourben junäd&ft bie 
Sangen ber ©enfredjten Ai beregnet, toetdje feon ber SSerbid^tung 
auf bie Sangente an ber Äometenbafyn im ^erüjefyunft gejogen 
toaren. SDiefe 3 a ^ cn geigten eine feon Sag gu £ag junefymenbe 
©efcfyimnbigfeit an, bie burdj eine feon ber ©onne auSgetyenbe 
SlbfloßungSfraft erzeugt ju fein fdjeint. SDa biefe Äraft attmäty* 
tidj fdjmädjer mirfen mußte, je größer bie (Sntfernung be$ Äo* 
meten unb bamit aud) ber Gtonbenfation feon ber ©onne iourbe, 
$at ^idfering eine SRebuction auf eine gleidjbteibenbe ÄbftoßungS« 
fraft (äcceleration) angebracht. 3nbem nodj mit £itfe ber feor« 
läufig ermittelten ©efdjtoinbtgfeiten bie Seobadjtungen auf bie* 



1) öftren, ftad&rtd&ten SBb. 154 @. 229. 

2) Annais of Harvard Obs. Bd. XXXII p. 267. 
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fette SageSftunbe (21 # 6 h ©reentotdjer 3eit) belogen tourben, 
ergaben ftdj als Entfernungen ber Sonbenfation fcon ber SBatyn* 
tangente am $eriljel bie 3*!^™ A2 ; biefe fämmtlidjen Schien 
bebeuten Saufenbe öon km: 



Sag 


A 


Ai 


As 


A3 


5. 2fyril 


906 


896 


885 


885 


6. ff 


2510 


2509 


2505 


2511 


7. „ 


5851 


5816 


5746 


5740 


8. „ 


10346 


10240 


10572 


10572 


10. rf 


25650 


25262 


25913 


25044 



3)ie tägtidjen 35ifferenjen fcon A* jtoifdjen bem 5. unb 
8. ätyril, nämlidj 1620, 3241 unb 4826 Saufenb km flnb bie 
mittleren tägtidjen 33etoegungen. 35ie tägliche 3 u nafyme (Slccele* 
ration) biefer ©efdjtoinbtgfetten fottte, ba bie abnähme ber 
©onnentoirfung fdjon elimimrt ift, un&eranberlidj fein. SDa ber 
Unterfdjieb ber beiben SBertfye 1621 unb 1585 nur gering tft, 
nhnmt ^idering ba« SWittel 1603 000 km für bie äcceleration 
an unb beregnet nun rücftoiirtS bie Sangentenabftanbe ber 33er* 
bidjtung. S)ie fo gefunbenen 3 a ^ cn A3 ftnb für bie Sage 100m 
5. Bio 8. Styrit fajl ibentifdj mit ben bie SWeffungen auSbrüden* 
ben 3 a ^ ctt A2. Stuf ber platte fcom 10. Styril fear bie 33er* 
bidjtung fc^on fo fdjmadj , ba§ iljre SKeffung faum ausführbar 
toar; tnelleidjt toar ba$ gefeljene Dbject überlauft nidjt ibentifdj 
mit ber GEonbenfation ber Vortage. Sine (Sintoirfung be8 ®o* 
metenfernS fetbft lä§t fld) in ber Bewegung biefer SBolfe ntc^t 
erlennen. S)ie Stbfioßung feiten« ber ©onne fefete ettoa einen 
falben Sag öor bem erftgenannten 2)atum, atfo 9tyril 5 # 4 ein; 
bie Sntfemung ber 83erbid>tung oon ber SBaljutangente toar ba* 
mal« 672 000 km, fcom Äem ettoa 700 000 km. 33i8 ju biefem 
Stbjianbe mltfstt bie SEBotfe burdj bie Äerneruption fetbft toegge* 
trieben toorben fein, toenn fie ft<$ nidjt au« ben in jenem fritifdjen 
©ebiete befinbtidjen Stoffen gebilbet tyat. Leiber toar feine ©pur 
be« merhoürbigen ©ebttbeS auf früheren aufnahmen ju ent* 
beden, fo bafj feine anfängliche ©efdjidjte in SDunfel gefüllt 
bleibt. 

5lu8 ber tagtidjen äcceleration t>on 1603 000 km, bie für 
bie ^erityetbiftanj q=* 1*02683 be« Äometen gilt, erhalt man 
burd) 35imfton mit bem Duabrate oon 86400 (©ecunben im 
Sag) bie äcceleration biefer SlbftoßungSfraft ber ©onne pro 
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©ecunbe gleich 21*474 cm. San berfelben ©teile beS 9faume$ 
befragt bic 93efd)teunigung ber SlngteljungSfraft ber ©onne nur 
0*5562 cm. 3)a biefe burdj bic Stbftoßung aufgehoben tourbe, 
fo erfyötyt jidj festere no<$ auf 22*03 cm unb tft bafyer 39*5 ober 
runb 40 mal fo groß getoefen als bie ©cfytoerfraft. 33ermutljßdj 
»erben bie übrigen ©djtoeify artifel ber Äometen in äfynlidjer 
SBeife bon ber ©onne in ben Kaum jurüdgetrieben. lieber bie 
SRatur biefer 9teputfion$fraft laffen ftdj nur unftdjere §t$otfyef c £ 
aufteilen, ©ie barf tootyt nidjt mit ber nadj ®fyotm'$ Jfyeorte 
(f. (Sittleitung) axxQ Seflraljtung entfie^enben 93efdjteunigung 
fleinfler 9taummoteftile oertoedbfett toerben. 311$ ein fixere* @r* 
gebniß ber Unterfudjung , bie ^ßidering an ber Sidjttootfe im 
©djmeife beä ©toiff fdjen Kometen ausgeführt Ijat, ifl hingegen 
ba$ Sorfyanbenfem feinoert^eilten ©toffeS in ber 9tebetyütte unb 
ben ©cfytoeifen ber Äometen anjufetyen. §anbelte e$ fid) Mo$ 
um Sidjterfdjeinungen in bem einen Äometen umgebenben Staunte, 
fo toäre ferner ju erflaren , toie ftdj eine fotd^e Srregung mit 
rafib toadjfenber ©efdjtoinbigfeit fortpflanzen fottte, ba bie aflge* 
meine flofflidje SRaumerfüttitng jebenfattä nur mäßige 35idjte* 
bifferengen auftoeifen bürfte. 

Einer ber berühmteren Äometen be$ vorigen OafyrtyunbertS 
toar ber große Äomet 1843 I, ber am 28. gebr. bei Sage gang 
naljc bei ber ©onne ftdjtbar geworben ifl unb nad$er bi$ über 
bie 3Kitte Steril fyinauS in ben Slbenbflunben beobachtet toerben 
tonnte. 3n ben Oatyren 1880, 1882 unb 1887 ftnb bann nod> 
brei große Äometen erf dienen , bie in äfynlidjen Sahnen laufen 
toie ber 43er. Unter Üjnen ifl ber große ©eptembertomet 1882 II 
fafl adjt 3Ronate lang gefeiert toorben; feine Safyn tourbe in 
meifterfyafter Sßeife burdb $rof. Äreufc in $iet unterfudfyt, unb 
feine UmtaufSjeit, b. Ij. bie UmlaufSjeit be$ £auptfern$ ju 772 
Sauren beflimmt (3a$rb. XXVII, 64). giner ber SRebenferne, 
bie jidj furg nadfy bem ^erityelburdfygang oom £auptferne getrennt 
Ratten, toirb um 100 Safyre früher, jtoei anbere um 100 bejto. 
200 Oaljre fyater toieberfeljren. ©o ijl au$ bem einen Äometen 
ein ©tyjiem oon minbeflenä oier Äometen entjianben, bie alle in 
gleicher Safynebene laufen unb nur berfdjiebene ßjeeentricitäten 
unb UmlaufSgeiten befifeen. Aefynlidje Stellungen mögen in frü* 
fyeren Oatyrtaufenben jur Abtrennung ber brei anberen fcertoanbten 
Äometen be$ bongen Safyd&unbertS geführt fyaben. ?rof. Ar eufc 
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tyctt nun audfy feine Unierfudjungen über btefe foioie einige toeitere 
Äometen mit äfynlidjen Sahnen au«gebcfynt J ). 

Sr ftnbet gunädjft für ben großen Kometen bon 1 843 eine 
ttmlauf«geit bon 512*4 + 70*7 Oafyren. Um gu betoeifen, baß 
bie im 3a$re 1880 aufgehellte Sefyauptung einer Sbentität be« 
Äometen 18801 mit bem bon 1843 unguläfftg iji, Beregnet 
Äreufc unter 3Sorau«fefcung einer Umlauf «geit bon 36*92 Oaljren 
bie übrigen (Slemente be« 43er Äometen fo, baß fte fi<$ ben 33e* 
obadjtungen fo eng at« möglid) anfdjtteßen. Sfilein toä^renb bie 
SDifferengen gtoifdjen ^Beobachtung unb SRedbnung bei ber 500 j;ä^ 
rigen *ßeriobe nur toenige ©ecunben betragen , überfdjreiten flc 
bei ber 3 7 jährigen <ßeriobe eine SWinute; eine fetyr guberläfjige 
Sefttmmung be« äbftanbe« be« Äometen bon ber ©onne am 
28. gebr. toeidjt jefct fogar um 206" ah, toäfyrenb fle borljer 
auf 5" fttmmte. SDamit ifl bie Unmöglidjfeit einer f o fargen ?e* 
riobe unb einer Obentität be« Äometen bon 1 843 mit bem bon 
1880 bargetyan. ©etbft einer Umlauf«geit bon 175 Sauren, 
burd> toetdje eine Obentität mit einem großen Äometen bon 1668 
ermöglicht mürbe, toiberfyridjt ba« 2)eobadjtung«material Don 
1843. ©agegentoare eine ettoa 800iätyrige ^eriobe, äljntid) 
ber be« Äometen 1882 n fetyr gut mögli$, fo baß fidj alfo bte 
SSertoanbtfdjaft mit festerem SEBettförper aud) auf bie 35imenfion 
ber 33al)n begießt. äBefentlidj größer lann bie Umlauf«gett nidjt 
fein, flc formte aber bor 1843 langer getoefen fein, fall« ber 
ßomet bei feinem nafyen SSorübergang an ber ©onne im Sorona* 
gebiet einen SBiberftanb erfahren Ijätte. Seiber ift er bor bem 
iperityel md?t beobadjtet toorben , fo baß ftd) über eine ettoaige 
§emmung unb barau« fotgenbe 33a^nanberung ntdjt« fagen lägt. 

SDie Safrt be« Äometen 1880 I bleibt biel unbeftimmter, 
toeil bie ^Beobachtungen ber fernlofen 9?ebelmaffc, bie ben Äopf 
bitbete, nur oom 5. bi« 19. gebr. reiben. SDiefelben (äffen fid) 
befriebigenb burd) parabolifdje Slemente barfteflen. Äreufc ber* 
fudjt audj tyier eine Umlauf«gett bon 36*9 Oafyren cingufüljren, 
inbeffen toerben bie geiler größer at« in ber Parabel. Sine Um* 
lauf«geit bon 800 3a$ren lann bagegen nidjt al« außer bem 33e* 
reidij ber SRögtidjfett liegenb angefetyen toerben. 

95on bem Kometen 1887 I liegen nur gang rotye £)rt«an* 

1) <&rgän$rotg«$eft gu b. Slffron. 9?ac$r. 9?r. 1. 
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gaben bor, toeit ein Äopf überhaupt nic^t gu fetyen toar imb ba$ 
©cfürn ftdj a($ ein in feiner gangen Sänge gteidjförmigeä Sidjt* 
bonb barftellte. 2lußerbem banerte bie ©idjtbarfeit nur gtoölf 
Sage. $)ie bepnittoen nnb bie nnter annähme einer 800 jä^ 
rigen ^ßeriobe erhaltenen Sahnen biefer Äometen pnb: 



dornet 1843 


1880 


1887 


T — gebr. 27-448196 


San. 27-655411 


San. 11-16865 


a> = 82° 38' 2-5" 


86° 14' 34-0" 


58° 21-1' 


ü— 1 19 51-2 
i «144 20 4-2 


6 5 48*5 


324 37-7 


144 39 4-8 


128 27-9 


q « 000552727 


0-00549437 


0-009665 


e = 0-9999137 


1-0 




ü = 512-39 ± 70-7 


wtenblic$ 




T — gebr. 27-451546 


San. 27-616715 




co — 82° 48' 4'5" 


83° 16' 6-6" 




ß- 1 31 55-0 


2 2 58-1 




i =144 22 8-4 


144 2 41-8 




q = 0-00548971 


0-00594931 




e = 0-9999363 


0-9999310 




U -. 800.8 


800-0 




lequ. — 1843-0 


1880-0 


1887-0 



Btoifdjen ben Raljnebenen biefer fomtennaljen Kometen unb 
be$ ebenfalls fetyr großen Äometen üon 1680 (a> =■ 350° 37*8', 
gl = 2740 57-8', i = 60<> 40-6') befielen einige merftoürbige 
Regierungen. 

a) SDie ©djnitttinie ber Ratynebenen fcon 1 843 1 unb 1 882 IE 
fallt mit ben großen äjpen beiber Sahnen gufammen; bie ^eri^et* 
bipangen Pub natyegu gtetd}. Sparen beibe Kometen einmal gleich* 
geitig im ^ßertyel, fo betrug i^re gegenfeitige Entfernung nur 
330 000 km unb fcietteidjt nodj toeniger, toenn bie Rainen burd) 
Störungen ingtoifdjen tttoa§ fcerfdjoben toorben pnb. <£$ „läßt 
pd) alfo !aum bie Rermuttyung toon ber £anb toeifen, baß beibe 
Äometen ©tüde eines £auptfometen Pnb, unb baß bie Trennung 
gu irgenb einer früheren jjeh im ^eriljef fcor pdj gegangen ip." 

b) SDic namlidjen Regierungen ^at Ärenfc audj gtoifd>en ben 
Kometen 1843 1 unb 1880 I entbedt, fotote c) gmiföen 1880 I 
unb 1882 II, nur madjt bie größere Unp^er^eit ber Stemmte 
be« 80er Äometen biefe Regierungen toeniger auffällig. 

d) %ud> bie Ra^ürnen ber gtoei Kometen 1882 II unb 
1680 freugen pdj in geringem Slbpanbe, ber pd) au« ben Sie» 
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matten gu 76 000 km ergiebt, aber aud> — mit 9tü(ffid)t auf 
bie ben Sahnen biefer Äometen nodj anljaftenbe Unfid>err)eit — 
toöttig gteid) 9?uH angenommen toerben fann. 2tudj biefe jtoei 
Äometen fönnten fomit in einer freiließ fei)r toeit jurücfliegenben 
3«t — bie <ßeriobe be$ Äometen oon 1680 belauft ftd> auf 
mehrere Oatyrtaufenbe — burdj Stellung eine« älteren Kometen 
gtoei fetbjlänbige äBeltförper getoorben fein. 

e) 35ie für ben Äometen 1882 II geltenben Semerfungen 
formen audj bejügfid) ber SJejiefyung jum Kometen 1680 auf ben 
Äometen 1843 II angetoanbt werben. 

$rof. $reufc unterfudjt gum ©djtuß nodj bie 23ar)n&er* 
Ijättniffe mehrerer anberer Äometen mit Heiner ^erifyetbifianj. 
@in fold&er fear ber bei ber ©onnenfinjierniß fcom 16. 3Kai 1882 
in ben Soronajiraliten gefefyene Äomet. S5on SW. 935. SRetyer 
tomrbe juerjl baranf Ijmgetoiefen , baß biefe« ©eftim ju ber 
©rupfe ber Kometen 1843—80—82 geirrt. SDie SRefyrung 
Don Äreufc ergiebt eine große SBafyrfdjeintidjfeh bafür, baß 
biefer ginßernißfomet in ber S3ai)n be« Äometen 1843 I ein* 
Verging. 

SDagegen ff ridjt bie Setoegung be« bei ber ginßerniß oom 
16. äpril 1893 auf mehreren Stationen fotografierten formen* 
nafyen Kometen (3aljrb. XXXI, 62) für eine gänjtidj aerfduebene 
33at)n ; ber Äomet ijl fomit nidjt ju ber Äreufcfdjen ©rupfe ju 
rennen. 

Waty bem großen ©ternfdjnuffenfall Dorn 27. 9toü. 1872 
Ijat befannttid) $ogfon in SWabra«, aufgeforbert oon $tinfer* 
fue«, nadj bem Siela'f <fyen Äometen in ber Stiftung gefugt, nadj 
ber fid> ber 35ieta'fd>e 9Reteorfd>toarm entfernte, ©r fanb audj 
einen Äometen an jenem Orte, ben er aber nur am 2. unb 3. 2)ec. 
beobachtete unb beffen Seroegung fid) fdjtoer mit ber 35ai)n be« 
Siefa'fdjen in (SinHang bringen läßt. Sine birecte 33eredjnung 
ber 33at)n ifl nidr)t möglidj, es ifl aber toaljrfdjeinüd}, baß fte eine 
Heine ^ßertyetbiftanj bejtfct unb meHeicfyt ebenfall« loerroanbt ijl 
mit ben oben befyanbetten fcier Äometenbafynen. 

Unter ben Kometen früherer 3a$rfyunberte ifl junätbfl be* 
merfenStoertr) ber fcon 1668. SSon biefem toeiftÄreufc mitootter 
Seftimmtljeit nadj, baß er in ber S3at)nebene be« Äometen 1843 1 
gelaufen ijt, toäfyrenb bie Slemente be« großen 82er Äometen 
jur SbarfteKung ber Beobachtungen oon 1668 nidjt genügen. 
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Sei beut Äotneten oon 1689 ergab eine oon £otetf<$ef au$ge* 
führte 33afynbefiimmung einen Meinen <ßerifyetabßanb, im übrigen 
aber ftarf oon nnferer ©rupfe abioetdjenbe ©temente. 2tu<$ 
Äreufc ftnbet, baß bie Safyn nidfyt ju biefer ©ru^e gehören fann. 
Ueber einen fetten Äometen üon 1695 laßt fidfy ttidfytS entfdjei* 
benbeS fagen, toogegen ber erfle Äomet öon 1702 in ber 33afyn 
be8 ©epteutberfometen 1882 II einfyergegangen git fein fdjeint. 

@nbti<$ märe nodfy ber Äomet fcon 1106 ju nennen, ber 
Ijödjft toaljrfdjeinftd) bie borige Srfdfjehtung be$ Äometen 1882 II 
barfletft. 

Äometarifdje SWeteore. — SRadjbem fdjon in ben 
Safyren 1898 unb 1899 bie Srtoartungen anf eine grogartige 
(Srfdjeinung be$ SeonibenfdbtoarmS getäufdbt toorben toaren, 
blieb nodfy einige Hoffnung anf ein nacijträgttd&eS Sintreffen biefer 
3Keteore. Onjtoifdjen Ratten 3. ©tonety unb SD o ton in g in 
©reentoid) ityre Seredjnungen über bie Störungen fortgefefet, 
toeldje bie 35al)n be$ ©djtoarmeS toäfyrenb ber testen Umlaufs* 
periobe erfahren Ijat, mit bem (Srgebniffe, baß ber im SRooember 
1900 fällige Slbfd^nitt be$ 9Äeteorguge$ 2-7 2JIUL km innerhalb 
ber Srbba^n an biefer oorübergeljen foflte. 2tu$ ber S)auer ber 
großen ©ternfdjnupipenregen öon 1866, 1867 n. anberen Oafyren 
ifl jn folgern, baß ber Duerfdjnttt be$ ©djtoarmeä in ber 9tidj* 
twtg, in toeldjer iljn bie Srbe freugte, nur 500 000 km breit ifl. 
Sßenn nun audj in anberer Siidjtung bie SfoSbefynung be$ 
©djtoarmeS größer angenommen »erben bttrfte, fo toar e$ bodj 
t>on fcornfyerein fidjer, baß in fafl 3 SDtiH. km äbjlanb bon ber 
SKitte bie SDleteore nur nod) redijt bünn gefät fein fonnten, jumat 
1898 bei einer SDijianj fcon l-5 2Ritf.km unb 1899 bei einer 
folgen toon 2*2 SKitt. km nur berfyättnißmäßig toenige Seoniben 
fidjtbar getoorben finb. 

3n ber Sljat fdfyeint bie §ctuftgfett biefer ©iernfdjnuppen 
gegen bie SSorja^re nodfy jurüdfgegangen ju fein. -3n ©reentoid} 
ergaben bie geklungen an Sföeteoren überhaupt (M) unb unter 
btefen an Seoniben (L) fotgenbe ©ummen: 

13./14. ftofc. 25 M f 5 L in 5 @tunben 
14./15. „ 20 „ 5 „ „ 2 „ 
15./16. „ 55 „ 23 „ „ 4-5 „ 

<£. (L 2BittU in Sfanrtmd} gätytie oom 10. bi« 16. 9io*. 
in 12 l /2 ©tunben, oon benen aber ein Styeif burdj SBolfen ober 
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SRonbfdjetn gejlört toar, 42 Seoniben unb 1 1 fonftige SKeteore. 
2)a$ 2Ra$tmum fiel auf ben 14./15. 9?o&. mit einer ftttnbtidjen 
Sfojaljt fcon 13; in ber fotgenben 9?ad>t toar bie ©rfdjemung 
äußerft bttrfttg. 

©leid? geringfügig fanben bie Käufer Seobadjter ba« geo* 
nibenpfyanomen. 3^ Ballons fliegen fcon $ari« am 14. unb 
am 15. 9iot>. frttl) auf, brauten aber nur bürftige SRefuttate. 
^Ijotogra^ifdje aufnahmen tourben gemalt, man tonnte aber 
auf ben platten feine 2Reteorftmren fmben. 

3n Sittyen beobachtete SginitiS am 14. SRofc. fcon 16 # 7 h 
bis 17 # 8 h 6 au$ bem Sömen fommenbe ©temfdjmqtyen. 5lm 
15. jäfyfte er &on 2»itternadjt bis 17'8 h 32, am 16. 6, am 17. 
trofc flarfter Suft feine bem Sötoen entjlammenbe SReteore metyr. 
Sr unterfdjieb an jenen Sagen ftetS jtoei 9tabianten, einen reu 
djeren bei $ unb einen fdjtoädjeren bei a SeoniS. 

3n Sunb tourben fcom 15. auf 16. 9?o&. *on oier 93c* 
obadjtern 80 SReteore bemerft, unter benen 50 bis 60 Seoniben 
ftd) befanben, 

an t>ier äbenben jtoifdjen 19. unb 27. Sftofc. tyaben in <ßota 
brei 33eobadjter 162 @ternfd)nuppen gegast. SDem jum SStcIa* 
fdjen Äometen in natyer Segietyung fletyenben ©djtoarme, beffen 
SRabiant bei y Sfabromebae liegt, gehörten faum 40 biefer SKe* 
teore an; eine befonberS reiche Srfdjeinung ber Sietiben toar 
audj uiAt ju erwarten. 

33erfyättnißmäßig lebhafte Styätigfeit, gumat im 33ergteidj 
mit ben SSorjatyren, enttoidelte ber Styribenrabiant am 21. 2tyri( 
1901; Henning jätytte in brei ©tunben 52 foldje 2Reteore, 
bie befannttid) in berfetben 33atyn laufen, toie ber große ßomet 
1861 I. 

SSon einer großen Ängatyt ©ternfdjnuwen unb SReteoren 
^ai ©enning im Oatyre 1900 bie gtugbafynen befUmmt 1 ). On 
fotgenber SabeKe bebeutet in ber ^eüigfeitSreitye V bie 33enuS* 
große, J bie Supitergröße, + größer a(S; ferner ift A unb E 
anfangs* unb Snbtyötye, L bie Satyntänge, v bie ©efdjtoinbigfeit 
in km unb R ber Ort beS SRabianten, bem baS betreffenbe 2Re* 
teor entflammt. 



1) Observatory Bd. XXIII p. 313, 340. 
3a$r*. b. erfmbßn. XXXVII. 5 
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gfttr fcerfdjiebene pfyoiograpfyifd) aufgenommene ÜKeteore fyat 
ffitf in bic Oefdjnnnbigfeitett Beregnen Knnen (3aljr6. XXXVI, 
66) i). SDic toaljren ®efd)toinbigfeiten v unb bie £öljen h, femer 
bie unter Serüdjttfytigung ber Hnjietyung ber @rbe Beregneten 
Oefdjtoinbtgfeiten im SRaum vi unb bie bem Betreffenben $er* 
hinftöpunöe entfpredjenbe Safyngefdjtoinbigleit in einer ^ßaraBet 
ober ©tttyfe V2 ftab $ier juf ammengeftettt : 



1899 
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▼i 
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31. 3ult . . . 


50-4 km 


fcon 88 Bt« 75 km 
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41.8km 
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7. 2fog. . . 
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„ 50 „ 45 


32-0 


41-8 


tt 
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24. SRoto. . . 
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ff 93 „ 90 
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12. 2>ec. . . . 
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,r 90 „ 86 


34-0 
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Sie gijfteme. 

©tfyon toieberfyoli fyat baS SafyrBud) ber Unierfudjungen 
^Jrof. ÄoBolb'S tt&er bie ©ternBetoegungen gebaut, beren @r* 
geBnifj bafyin jufammengefa|t toerben fann, bafj brei Stiftungen 
gu unterfdjeiben finb, eine birecte jum Orion getyenbe, eine retro* 

1) Astrophys. Journal Bd. XII p. 4. 
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grabe auf bat £ty$iu<fyuS jietenbe unb eine britte , fübüdfye 9ti<$* 
tung. fjür bie Betben erfteren liegt bie ehtf ad&jte ffirftärung in 
ber Sfonafyne, baß unfere ©onne unb bie 2Refyr$afyl ber gelleren 
©terne einem ©djtoarme jugefyören, ber fWj in ber Stiftung auf 
ben $unft AE — 270°, 2>ecf. — 0° Betoegt mit ungleicher ®e* 
fdjtoinbigfeit ber eingetnen ©lieber , f o baß bie ÜRefyrjatyt ber 
©onne fcoreilt, ein Hjeil aber jurttcIBleiBt. S)ie britte j. 33. beim 
Srftur beobachtete SSetoegung müßte einem unferen eigenen 
©ternenfd)toarm natyeju fenfredjtburd&fefcenben jtoeiten©d&toarme 
3ttgeredjnet toerben 1 ). 3 U ^nüt^ (autenben ©äfcen ifl 2)u» 
p o n d> e t in einer ^Betrachtung ber S3etoegung8rid}tungen bon über 
3300 ©temen gelangt 2 ). (Kr fagt jum ©djtuffe: „SDie ©onber* 
Belegungen einer getoiffen Art ©terne, ju benen unfere ©onne 
gehört unb bie im allgemeinen rafdjer laufen at$ bie ©onne, 
jeigen auf Beiben Seiten ber ©onnenBafyt entgegengefefcte SRidj* 
tungen. 3to S33irfti^!eit tyaBen bie ©lieber ber Beiberfeitigen 
©ternenfdjaaren gleichartige unb gleichgerichtete S3etoegungen, 
biefe erfolgen aber anfdjeinenb um eine 2l$e ober ein Zentrum 
ber gangen ©rupfe, tooBei bie ©efdfytoinbigleit mit bem SIBftanbe 
oon ber 33etoegung$mitte fid) ftyjtematifdf} änbert." 

gttr bie §rage, oB fWj bie Gqrifienj feiger ©temf paaren 
nod) auf anbere Art feftfieflen (äffe, bürfte eine umf angreift 
©tubie ©tratonoff'S über bie Sertfyeitmtg ber in ber S3onner 
2)urd}mufleruttg (33. S).) enthaltenen ©teme öon SSMcfytigfeit 
fein 3 ). 2)erfelBe $at nadfj ben ©efligfeitSgrößen biefer ©teme 
adjt Älaffen geBitbet, bie I. fcon 1. 6i$ 6*0 ®r., bie folgenben. 
je eine fyalbe ©rößenflaffe umfaffenb, a(fo bie VIII. ton 9*0. bis 
9'5. ®r. reidjenb. S)ie Äarten, auf toetdfyen bie aetyt Waffen 
einjeln bargeflellt ftnb, tooBei bie Unterf triebe be$ ©ternreidj* 
tfrnnS in toerfdjiebenen ©egenben be$ £immet$ burdfy toedtfefabe 
©tärfe be$ tfa*Benton$ au$gebrtt<ft toerben, toeifen außer ber 
jlcrnreidfyen SKUdfjjiraßenjone beutli<$ nodfy mehrere 33erbid)tungen 
auf. SDtefe Bejtfeen aBer nidfjt genau biefelBe Sage auf ben fcer* 
fdjiebenen harten, mit anberen SBorten, jle umfaffen nid^t genau 
biefetben ©terngrößen unb Beftnben ftd? bementfyredjenb öermutfc 
tidj in öerfdfyiebenen Sntfernungen öon un«. J)ie meifien närb* 

1) &ftron. «flachten 93b. 153 ©. 278. 

2) Comptes Kendos Bd. CXXX, p. 229. 

3) <ßuBl. b. @terntt>arte £af($fent «b. 1 mit Ma$. 

5* 
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liefert ©terne au$ ber 33. 2). fmb in eine große „©ternemootfe" 
jufammengebrängt, bie ftefe über bic ©ierttbitber @c^tt>an # (£epljeu$, 
Seier unb ^ßfeil erftredt. S3efonber8 ffor! ifi biefe Anhäufung 
Bei ben ©ternen fcon ber 7. @r. an ausgeprägt unb bleibt bis 
ju ben fd}ti>äd#en 33. 2).*©ternen 9*5. ®r. befielen. Sine 
gtoeite S3erbid)tung &on geringerem Umfang i^rer fdfjeinbaren 
2)imenjion am £immel fdjeint audfj geringere SEiefe ju befifcen. 
©ie beginnt bei ben ©lernen 6 # 5. ®r., fefct ftdj aber Faum nodj 
bis ju ben ©temen unter 8*5. ®r. fort. 3fyr (Zentrum liegt in 
3luriga. SDie britte äBolfe, toetdje bie ©egenb ber .S^iömge, 
^ßroctyon unb @iriu$ jur ÜWitte fyat unb möglicher SBeife ftefe 
nodfj n>cit in bie ©übfyatbfuget hinein fortfefct, umfdfjfiefct fcor* 
toiegenb ©teme fcon 7*5. bis 9*5 @r., fcermutfylid) aber feine 
fdfjtoädfyeren meljr. Stemmen toir als 2)urdfyfd}nittStt>ertfy für bie 
<ßarafla$e ber ©teme 1. ®röße 0-2" an, fo erhielte man als 
Entfernung biefer ©terne eine SDtiHion Srbbafynljatbmejfer. 33e* 
jeidjnen toir biefe 2)iflanj als eine ©terntoeite, bann rennen ftd) 
bie ©tratonoff fdfyen klaffen, bie toir aud) in ben älteren Unter* 
fudfjungen ©eetigerS über benfelben ©egenftanb ftnben, in fo(* 
genber SBeife in Sntfernungen um: 
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32—40 
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2)ie erfte 93erbi<fytung beginnt fd&on bei 7 ©terntoeiten, 
b. Ij. fo nafye bei unferer ©onne , ba§ biefe mefleidfyt nodj baju 
gehört unb bag toir bie unS benachbarteren Steile ber SJerbid)* 
tung als eine folc^e nidfyt nteljr erfennen , toeit toir unS mitten 
barin beftnben. SBeitertyin bürfte bie Serbidjtung bei biefer 3$or* 
flettung ftd^ nadfy ©üben fortfefcen unb in ityren ferneren Steilen 
toieber ben (Sinbrud einer Sßolfe hervorrufen, SHefe 33ermut^ung 
loirb burd) eine fpätere Unterfucbung bie fltfy auf bie ptyotogra* 
pfyifd&e ©urd^muflerung ber (Sapfierntoarte grttnbet, betätigt. 
9tur fc^eint bie fübtidje ftortfefcung ber 2Bot!e fi<$ nidjt über bie 
©terne 7. ©r. IjinauS ju erftreden. 2)aS gange ®ebitbe tottrbe 
fomit efyer einen ©ternenftrom , öietteid^t einen SluSläufer ber 
9Ritd)jfraße barftetten, als eine fugeiförmige ©ternantyäufung, 
bie un$ entmeber gar nid)t auffiele, loenn toir unS natye tyreS 
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ßentrum« Befänben, ober bie, aon einer ©eite unb au« ber ge* 
ringen 2)ifianj fcon nur toenigen ©termoeiten gefeljen, mel au«* 
gebreiteter erfreuten müßte. SDenn ifyr ©urdjmeffer toäre gleidj 
tyrer £iefe auf üBer 50 ©termoeiten ju fcfyäfcen. 2)afj in einem 
folgen ©ternenftrome gleichartige ©etoegungen aortyerrfdjen »er* 
ben, ift leidjt ju Begreifen. S)ie jtoeite SBolfe ber ©tratonoff'fcfcen 
Äarten toürbe fcon 10 Bi« 30, bie britte fcon 20 Bi« 50 ©tern- 
toeiten ftd) erftreefen. 

5)ie ©terngrößen ftob nun Befanntlidj ein f e&r jtoeifelljafte« 
9Bag für ©tementfemungen unb fönnen nur für ©urdtfdjnitt«* 
Beregnungen öertoenbet toerben. 23ei ber SlufgaBe, bie 33etoegung 
unferer ©onne au« ben fcfyeinBaren Bewegungen ber ©terne $er* 
au«gulefen, ift man aber gelungen, bie ungefähren Entfernungen 
biefer ©terne ju Berücf jld^tigen. S)enn je toeiter ein ©tern fcon 
un« abfielt befio fdjtoadjer toirb ftd) ber Sauf unferer ©onne in 
ber Äenberung feine« Orte« aufriegeln, toäljrenb natye ©terne 
ftdj fiarf toerfdjieBen, nur toeil unfer ©onnentyftem nidjt fiifle 
jteljt. 8udj toenn man, toie e« neuerbing« bie meiften gorfdjer 
getrau fyaßen , bie ©temBetoegungen al« 9Raj$ftaB für bie Snt= 
fernungen toäfylt, BleiBt man nidjt frei &on SBififür unb bat f^fte* 
matifdje fjälfdjungen ber SRefultate ju Befürchten (Sgl. SafyrB. 
XXXVI, 69). 211« ein toefentlid^er gortföritt in ber (£rgrttn* 
bung ber ©onnenBetoegung ift be«tyal6 ber fcon bem jefcigen 
£)irectot ber Süffterntoarte S am p Bell gemalte 33erfudj ju 6e* 
grüben, au« ben fpectroffop ifdj Beftimmten SSetoegungen ber tyel* 
leren ©terne läng« ber @eftd}t«linie ben fcon ber Ort«änberung 
ber ©onne ftammenben SXnfyeil ju ermitteln *). OB ein ©tern 
na$ ifl ober ferne : für ba« ©pectrum Bleibt bie« otyne Einfluß. 
SKögen nun audj bie 6i«fyer fipectroffopifd} untersten ©terne 
1. Bi« 4. @r. un« burdjfdjnittlid; näljer flehen al« ettoa ©terne 
6. Bi« 9. @r., »on benen man bie fdjeinBaren SigenBetoegungen 
feratt, fo toerben jtoeifello« audj unter jenen t>ie fcerfdjiebenften 
Entfernungen fcertreten fein. ©elBft toenn in ungleid) toeit ent* 
legenen SRaumgeBieten bie ©terne gruppentoeife gemeinfame 
SigenBetoegungen Bejtfcen , fo entfielt barau« fein SKadjtfyett für 
bie fyectroffol>ifdje 9Ret$obe. Äffen in ber Stiftung be« 3iel* 
fünfte« ftefyenben ©ternen, ben natyen toie ben fernen, nähert ftd) 

3) Astrophys. Journ. ßd. XIII p. 80. 
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bie ©onne mit ifyrer sotten ©efdjtoinbigfeit, fcon ben in ber 9ticfy* 
tung be$ $erfonftsp unfte« ftefyenben entfernt fie ficfy unb für 
fetttidj ftetyenbe Beregnet jidj bie 93erme$rung ober SJerminberung 
ber Äüometerjafyt i^rcr Setoegung läng« ber ©etylinie ganj ein* 
f ad) au$ tyrer fdjeinbaren Stellung jur Sonnenbahn. 

Site fpectroffopifdje SBejtimmung ber ©onnenbetoegung ift 
fdjon früher, 1885 fcon $om an n au$ ttxoa 20 unb 1892 fcon 
Äempf au$ 50 in ^otäbam beobachteten ©ternen fcerfudjt kor- 
ben. 3)a$ geringe SKaterial gemattete aber no6 nidjt bie Süd)* 
tung, fonbem nur unter einer 2$orau8fefcung über ben Styejc ber 
©onnenbatyn bie ©efdjtoinbigfeit ber Sonne (V) jn ettoa 13 km 
ju ermitteln. 

Auf ber Sidfiemtoarte %at nun ß am pb eil feit 1896 am 
26*&'6Utx 2000 ©pectrataufnaljmen ermatten, barunter 1500 
öon 325 ©temen jtoifdjen bem SRorbpot unb 30° fttbt. 2)ecK* 
nation. jjiefyt man bie ff ectroffopifäen ©oppetfterne unb bie 
©teme mit fefyr unbeuttidjen ©pectratfinien ab, fo toerbfeiben 
notfy 280 ©terne (über fünfmal fo mele at$ Äempf jur SJer* 
fügung ftanben), bereu ©efdjtoinbigfeiten (v) tangä ber ©eftdjtä* 
(inte auf 1 km genau fefigefteHt finb. SJiafye beifammen ftefyenbe 
©terne tourben in ©rupfen bereinigt unb ba$ ÜBtttel i^rer ®e- 
fdjtoinbigfeiten gebitbet. ffi$ ifl für bie gefer melleify fcon 3n- 
tereff e, bie Serttyeiümg biefer ^Bewegungen über ben $immel ju 
feiert. &ux Äbfürjung tourben bie ©rupfen über 30° $>ec(. 
fortgetaffen unb bie übrigen nodj me$r jufammengejogen unb nadj 
ber SRectafcenflon georbnet; n bebeutet bie Slngatyl ber ©terne 
einer ©rupfe: 
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41 +35*2 „ 
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12-7 — 9-4 „ 6 


20*3 — 8-7 „ 3 


5-4 — 5-5 „ 
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13-1 — 82 „ 2 


21-2 —17-0 „ 9 


6-6 +19-8 „ 


12 


14-2 + 1-1 „ 9 


22*5 — 5-7 „ 12 


7-7 +25-3 „ 
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15-3 - 


- 4-0 „ 15 


23-3 + 2-3 „ 8 



Stuf ber erfien $atfte ber AR. überwiegt ba$ pofttfoe 3etd>en, 
bie Entfernungen nehmen ju, bie ©onne entfernt fld) fcon biefer 
©eite be$ £immel$ unb nähert ftdj ber anberen ©eite, too bie 
5)iftanjen faß nur abnähme auftoeifen. S)ie firenge SRedjmmg 
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führte ju fotgenben &cif)Un für bie Stiftung unb ©röge ber 
©onnenbewegwtg: 

AR — 277-5° + 4-8° 2>ect. « + 20*0° + 5-8° 

V — — 19-89 ± 1-52 km 

SBirb nun Sei iebem ber 280 ©terne ber ßinftuß ber 
©onnenbewegung in Abrechnung getraut, fo bleibt bie iebem 
©terne eigentümliche ©onberbewegung übrig. 2)iefe ifi 151 mal 
jpoptto, burdtfdjnittlidj + 17*01 km, unb 129mat negativ 
— 17*10 km. $>ie in bie $immel$flä<$e faDenbe „föeinbare" 
93ewegung, bie fenfcedjt ju ber in ber ©efcidftung ßegenben 
(Komponente ftetyt, muß tfyeoretifdj 1*57 mal fo groß fein, atfo 
im SRittet 26*8 km Betragen, woraus weiter bie burdjfdjnitttufye 
©efammtgefdjwmbigfeit eine« ©tern$ gleich 31*7 km folgt, atfo 
ertyebtid) größer aö bie ©efdjwinbigfeit ber ©orme. 

2)ie ©terne fcerfdjiebener ©pectratflafTen flehten im wefent* 
liefen g(eid^ rafdj }u laufen, dagegen fittb bie ©efdjwinbigfeiten 
lang« ber ©efyridjtung für ©terne fcerfdjiebener $efligfeit t>er* 
Rieben, nämtidj 

47 ©terne 1-0. bt* 3-0. ®r. v — 13-05 km. 
112 „ 3-1. „ 4-0. „ —16-15 „ 
121 „ unter 4-0. „ — 19-44 „ 

/# 2)tc 3una^me ber j&atyttt für v ift fo beutßdj unb bie 
3)ifferenjen ftob fo groß, baß mir wofyt ju bem ©djtujfe beredt 
tigt finb, baß bie fdjwddjeren ©terne be$ ©Aftern« fdjnetter jtdj 
Semegen at$ bie fetteren. SMefe unabhängig fcon jeber Annahme 
über bie relativen Sntfemungen ber ©terne fcerf djiebener ©röße 
ermittelte 2^atfad>e ift fcon groger S3ebeutung für bie §rage be« 
SaueS unfereSSternftyfiemS unb für bieüRetfyoben biefe$ Problem 
ju löfen. 2Benn bie fdjwäcfyeren ©terne berfyättnißmäßig größere 
©efdjwinbigfeiten Seppen, aö e^ebem angenommen worben ifi, 
bann müjfen jte weiter entfernt fein, ate ifyre fdjeinbaren ©gen* 
bewegungen fliegen taffen." 9Son SD. D. ÜKiltS in SRew $orf, 
bem ©penber be$ auägejeidjneten @pectralawarate$ ber Si* 
fternwarte, ftnb nun no$ weitere 100 000 9Jlf. gef djenft worben, 
um bie ©pectratbeobatfytungen auf einer ©tation ber ©ttbfyatb* 
fuget fort3ufefeen. SBenn einmal bie Sewegungen einer größeren 
3foja$t ftiblidjer ©terne mit gleicher ©enauigfeit ermittelt fein 
werben, bann wirb fld> audj bie ©onnenbewegung naefy ©röße 
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unb 9ttd)tung nocfy toiel fixerer al$ jefet ergeben , too nur jtoei 
©rittet be$ ©ternfyimmetä ju biefem 3toe<fe fcertoenbbar toarert 
$)op $ eljleme. — Stuf ber £i£fterntoarte fyaben SUtfen 
unb $uf f ety bie 9?a<fyforf jungen nad) S)o^eIflernen eifrig fort* 
gefefct. ©inb e$ autfc meift fdjtoadje ©ternpaare, fo jeidjnen ftdj 
biefe bodfy in ber 9D?ei)rtyett burd) bie geringe 2)iftang ber (£om* 
ponenten au$ , tote fotgenbe Üabelle über bie bisherigen Snt* 
bedungen jeigt: 



2)tßan3 


2titfen 


§uffet> 


0" bis 0-25" 


5 


23 


0*26 „ 0-50 


9 


53 


0*51 „ 1-00 


33 


83 


1-01 „ 2-00 


32 


105 


2-01 .. 5-00 


43 


136 



Unter ben paaren finbet ftd) eine« au$ jtoei ©ternen 5*5. 
unb 6*8. ®r. in 0-37" Slbfianb, mehrere au$ ©temen 7. ®r. 
in 0*14" bi$ 0-23" SDijlang. (Sin «itten'föer SDo^etftern 7*6. 
unb 8*3. @r. mit 4-1" Stbfianb toar fonberbarer Seife fetbß 
ben beiben ©trutoe entgangen, toar alfo tooljl jur jjeit ber 
©truoe'fdjen SRadjforfdjungen toiet enger als gegenwärtig. 

SSon t £auri tourbe üon £ouglj bie ©upliettät gelegent* 
licfy einer 95ebedung be$ ©ternS burdj ben SWonb am 21. Oct. 
1899 erlannt 1 ). 311$ nämlid) ber ©tern am SWonbranbe au$* 
trat, blieb er eine ©ecunbe lang 9. @r. unb nafym bann erft 
plöfclidfy feine oolle £ettigfeit 4*4. @r. an. S8 muß alfo ein 33c* 
gteiter 9. ©r. im Slbftanb oon 6öd$en8 0*4" oorfyanben fein. 

SDieS3etoeguttgbeö?5roc^ottbegleiter^ifife^rf4öttan 
«arnarb'S SWejfungen gu fetyen 2 ), bie für bie Reiten 1898*21, 
1899-07, 1900-05 gelten, ©ic SDifianjen toaren 4-83", 4-91" 
unb 5-09", bie ^ofUtonStoinfel 326-0», 330-6» unb 336-0»; 
ÜKejfungen oon © ee toeidjen ettoaä fiarf ah, offenbar eine fjolge 
anberer SKefjmettyobe. 

Stadlern fldj bie oon ©ee fcor einigen Safyren beregnete 
5*5 jährige Umlaiif^eit be$ 2)ow>eljlern$ 883 tttyt betätigt 
Ijat (%. SetoiS in ©reentoid) finbet auQ 93eoba<$tungen ton 
1879 big 1901 U— 15'8 Safyrc, e = 0-359, a = 0-24"), 
galten als fürjefie ^ßerioben toieber jene ton x ^Jegaft unb 

1) Astronom. Journal Bd. XX p. 147. 

2) (Sbenbaf. Bd. XXI p. 16. 
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6 gquulei (11-4 3a$re). 2)aS lefctere $aar ifi fion feil 1852 
Befannt, aBer erfl 1880 beginnen bie regelmäßigen 2Rejfungen. 
J)ie öon SöruBtetoSfq, ©ee unb Surnfyam Beregneten 
Sahnen jeigen für 1900 eine SMjtang bon 0-25" an. (£S toar 
jebodj äitfen nidjt möglidj baS ©terapaar getrennt ju fetyen, er 
fonnte nur eine langlidje gorm ber ©ternftgur erfennen unb 
fc&afcte bie S)ifianj auf toeniger als # 1". SluS biefen SeoBad^ 
timgen jietyt $\tf f et) bie golgernng 1 ) / bafj bie Bisher angenom* 
mene ^ßeriobe IjalBirt toerben muß. 

&k einem unerwarteten 6rgeBni§ tftX. SetoiS fyinjtdjtlicfy 

bcS 3)o^e(jiern« $ $erculiS gelangt 2 ). SRitfyt toeniger als breU 

je^n SatynBeftimmungen liegen Bis jefct toor, allein felBjl bie 

neuejien fcon ©ee 1895 unb 35oottttle 1899 toeidjen fd^ott feie* 

ber jiarf gegen bie lefctjä^rigen ÜReffungen aB. 3nbem SetoiS bie 

SeoBadjtungen toä^renb jebeS ber brei Bisherigen Umläufe ge* 

fonbert Befyanbelt, Befommt er folgenbe brei ßlementenfyfteme: 

TU a e 

1829-50 81-46 3a$re M9" 0-455" 

1864-03 3240 „ 125 0-504 

189809 33-90 „ 1-40 0560 

SEBenn fld? biefe ^unatyme ber ^ßeriobe, mittleren Sntfer* 
ttung unb (Sjrcentricität Betätigte, müßte man baS S3or$anben* 
fein eines britten ÄörperS im ©tyftem £ £erculiS annehmen. 
Pctois toermutfyet einen ganj natyen ^Begleiter Beim ^auptftern. 
änbererf ettS erinnert jene 33afym>eränbernng an tyeoretif cfye Unter* 
fu^ungen »on SJurrauüBer merftottrbige ©törungSproBteme. 
Sind) ein aufcertyalB Befhtblidjer, unftdjtBarer Segleiter Kannte bie 
Saljn beS ftdjtBaren in einer ber oBigen ätynlidjen SBeife Der* 
«ibern unb nodj metyr toäre baS möglidj, toenn bie Sahnen ber 
jtoei Segleiter ji(fy freujten. hierfür Bieten in unferem ©onnen* 
ftjflcm bie p eriobifdjen Äometen bie fünften Analogien. 

SSon fonjiigen 2)op peljlern*93ered)nungen mögen tyier nodj 
folgenbe angeführt toerben : 

©tern U e a ©ere^ner 

r Ctygm 45-1 3a$re • 0-20 0-97" Sütfen 

99 #ercult$ 68-0 „ 0*76 1-00 „ 

2 367 224 „ 0-57 0-64 ©lafenaW 

1) Publ. Astr. Soc. of the Pacific Bd. XII p. 215. 

2) Monthly Notices Bd. LXI p. 74. 
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gür ben ©tero 82 Seti ftnbct @ee eine UmtaufSjeit aon 
14 Sauren, für 95 (Scti eine fcon 150 Sauren toatyrfdjeinltd}. 

Sine tnterejfante Beobachtung ^at ©uff ctj an beut ©tern* 
paar 02? 341 gemalt. S)te $)iftanj fear immer Reiner ge< 
toorben bis 1898, too eine (Komponente fcon ber anberen bebedt 
toorben fem muß, ba baä ©ternbilbd&en im 36*3öHer t>olU 
lommen mnb erfdfyien. ®egen ©dfjluß jene« 3afyre$ toar ber 
Segleiter f (Jon toieber ju erlennen unb bie $)iftonj toudjs merflidj 
auf 0*2" an. 

S)ieHnjatyl ber befannten fpectroffopifdjen Stern* 
paare unb oietf adfyen ©terne mefyrt fldj in ungeahnter SBetfe. 
(Kamp Seil fagt, baß unter ben 285 ©ternen, fcon benen am 
Sitfrefractor jtoei ober meljr Sefiimmungen ber Setoegungeu in 
ber ©efyridfjtung gelungen finb, bis 3)ecember 1900 fdjon 31 
fpectroffopifdfje 2)oppetjteme aufgefunben tourben außer 3 bereit* 
früher oon anberer ©ehe nadjgetoiefenen paaren. (£3 fommt 
alfo auf je neun unterfucfyte ©terne ein boppelter. &xod 93e* 
obad^tungen genügen aber nidfyt immer, bie SJeranbertidjfeit ber 
(Sigenbetoegungen erlennen ju laffen. Sei forjer ttmlaufsperiobe 
fetyrt biefelbe ®ef<fytoinbigfeit f etyr rafd& toieber, bei langer "ißeriobe 
bemerft man crfl nadfy längerer £eit eine 3 U * ober Abnahme ber 
©ef<$tt>inbigfeit. ©o mögen jtd) balb nodfy mandfje ber fetteren 
©terne als jufammengefefct au« jtoei einanber fc^r nafye fletyenben 
Körpern entpuppen. 

Sine« ber merhoürbigften ©tyjteme biefer Slrt ifl Sapella 
(Satyrb. XXXVI, 81). SRa* ÜKittyeilungen fcon (Script e^) 
fyaben mehrere Seobadfyter am ©reentoidjer 28göll. SRefractor 
ben Begleiter birect gefetyen, inbem ftc beutlicty bie (Kapella läng* 
lid& gehaltet fanben ; ber größere 2>urdjmejf er biefeS Ooate tyabe 
fid^ gebretyt, entfpredjenb ber fpectroffopifety ermittelten 104 tägtgen 
^ßeriobe. S)ie SDiftonj ber (Komponenten, bie fyalbe Sa^najre fei 
nur 0"1" groß. 2Wan barf tootyl einige ä^eifel an ber SRidjtigfeit 
biefer SEBa^rne^mungen Ijegen, »enn man erfährt, baß toeber 
©uff c^ noefy SCit f en unb $ er ritte um biefelben 3eiten am 
36*3öner ber Sidjtermoarte bei 33ergrößerungen fcon 1000* bis 
2700 fad? im ©tanbe toaren, eine äbtoeid^ung beS (Kapettafdfjetb* 
(JjenS &on ber ÄreiSform ju erlennen. 9lud) am 40göD. 9)erfeS* 

l Monthly Notices Bd. LX, p. 595, LXI, p. 70. 

Digitized byVjOOQlC 



2>te gftjterne. 75 

refractor fdjeint bie Sfoflöfung beS SapettatyfiemS nidjt getutigen 
ju fein. 2)a bie ©reentoidjer Sljhronomen ben ©tern nur in 
einiger (Entfernung fcom 2Reribian beobachten fonnten, a(fo in ge* 
ringerer $<tye, too jebeä ©ternfdfeibctyen infolge ber tjarbenjer* 
fhenung burety bie Sttmof^äre in ein forjeS ©pectrum fcer* 
twmbelt toirb, fo finb fie toafyrfcfyetnüdj einer Säufdjung jum 
Offer gefallen. 

S)er $auptfiern fconx^ßegafl, beffen Segleiter in 11*4 
Sauren einen Umlauf fcottenbet, ifi, tote (S am p bell fttrjticJj ge* 
funben tyat, fetbft ein enger S)o^elfiem fcon ettoa 6tägiger 
$eriobe. 2)ie SJetoegungen läng* ber ©efyridjtung fd^toanfen 
jtoifdjen — 45 km unb + 35 km. Sbenfo ifi Bei ß £erculi« 
bie ©efötoinbtgfeü um ehoa 10 km beränberlidj. @lf Aufnahmen, 
bie 9teu>all im $>erbfl 1900 fcon a ^ßerfei erlangt l)at, liefern 
fttr bie rabiate Setoegung SBertlje gimfdjen — 2*2 unb + 7*5 km ; 
eine $eriobe lieg fid) nodj nidfyt feftfieHen. ^ßotSbamer aufnahmen 
Dom £)ec. 1900 unb San. 1901 geben jebodj eine gleidjförmige 
öetoegung innerhalb fcon 2 km. $>ie ©efdjtoinbigfeit toon 
e 8eoni$ fanb 3B. ©. ÄbamS auf ©runb bon äufuatymen am 
$erfe$refractor in einer 4 1 /4tägigen *ßertobe jtoifd&en + 10*4 
unb — 1 2*9 km fceränberlidf}. 3Bri($t tyat auf ber Stdffterntoarte 
bei biefem ©tem nur toenig fcerfdjiebene äBertlje für bie ®e* 
f^töinbigfeit (jttrifdjen + 4*2 unb + 6"9 km) erhalten, (Sine 
äufflärung biefeä SßiberfyrudjS bürfte bietteid^t im 5Rad&n>eife 
einer raffen 2)retyung ber 33alpt biefeä ©tyfiemS ju erhoffen fein. 
S)enn bie ©pectrataufnatymen, bie SlbamS fcon anberen ©ternen 
ausgeführt fyat, geid&nen fty burcij ^otye ©enauigfeit aus. ©o 
bejlimmte er bie ©efdfytoinbigteit Don y änbromebae viermal mit 
ben 8tefultaten: — 13-8, — 15-1, — 14-6 unb — 16*9 km, 
bie t>on c äurigae breimal: — 0*2, + 0*1 unb + 0*3 km. 

Sluger bei x ?egafi fyaben Sampbell unb SBrigfyt noefy 
bei adjt anberen ©ternen im vorigen Öatyre beränberticfye ©gen* 
betoegungen entbetft 1 ), nämlidj: 

©tern v 

12 töerfei km bt« — 54 km 

93 &oni$ — 16 rr „ +22 „ 

ß @cuti —32 „ „ —11 „ 

2 it 38 ff ft 4» rr 

1) Astrophys. Journ. Bd. XII p. 254. 
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©tern v 

£Urf. maj. A — 8*4 km bis —21-9 km 

«»lt»r +3 „ „ + 79 „ 

113 #erculi« — 16 „ „ — 35 „ 

17 Slnbromebae —26 „ „ + 2 „ 

©efyr fiarfe Sewegungen lang* ber ©etyridjtung beftfcen 
nadj Sampbell unb Sßrigljt ! ) folgenbe ©terne: 

* Sfabromebae — 83*7 km 

fi (Saffiopeiae —97*4 „ 

& (£ani§ maj + 96-0 „ 

S 2eJ>ori8 +95 „ 

1 ?egaft -75-9 fl 

/* ©agittarü — 75 „ 

2)er ©tcm ^ (Saf ftop. flefyt audj bejügßdj feiner fdjeinbaren 
©genbemegung 3*75" an toorberfter ©teile; nur jmötf rafdjere 
©terne ftnb bi$ jefct befannt. SKadj ©tru&e ift bie ^ßaraHcqre 
etwa 0-3", ^ritd&arb fanb fle pfyotogra^ifd} nur gtetd^ 0-04", 
mäfyrenb Oacobty au$ Sftutfyerfurb'fdjen 3tuf nahmen eine *ßa* 
raHaje ton 0-275" abgeleitet tyat. Stimmt man tefctere &df)t 
ate richtig an, fo mürbe ber fdjeinbaren Sigenbewegung eine ©e* 
fd^roinbigfeit fcon 66 km entfpredjen, bie fiefy mit ber rabialen ju 
einer £otaIgef djroinbigfeit fcon 1 1 8 km juf ammenfefcen mürbe. 

S)er neue ptyotograpljifdje 9tefractor be$ $ot$bamer Dbfer« 
batorium* $at fldfy bereits fefyr gut bemätyrt. SDic Aufnahmen 
lajf en, menn einige gefylerqueHen berüdftdjtigt merben, bie nament« 
Kd^ bieHuämeffungen bergintenpofttionenbeeinflujfen, eine außer« 
orbentlidj tyofye ©enauigfeit erwarten. 0. $artmann be« 
rennet 2 ) ben matyrfdjeinfidjen ftetyter ber ©efdjroinbigleitSbefttm* 
mung au$ einer Sinie eines ©ternfoectrumä ju 1*0 km. 3n 
einem Seif fiele, in bem 43 Linien gemeffen ftnb, jlettt fttfy ber 
roafyrfdjeinRcfye fjefyter be$ kittete auf nur + 0*156, roobet 
mit ber betreffenben platte „nodj feineSroegä bie ®renge ber 
SeiftongSfctyigfeit biefer aufnahmen erreicht ifl. Sei forgfättiger 
ÜRejfung einer guten platte tagt ftdj ber ßnbmertfy mit einem 
m. g. fcon ettoa + 0*1 km beflimmen. Um btefe j&ofyl mit ber 
®enauig!eit anberer ajironomifdjen SWeffungen in ©ergtetdb ju 
fefcen, min idj nur beiläufig ermähnen, ba$ tyiernatfy j. 83. eine 

1) Astrophys. Journal Bd. XIII p. 98. 

2) aflron. SKai$rii$ten «b. 155 ©. 117. 
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SJejtimmung ber ©onnenparattajre auf fyectroffopifdjem SBege 
Äu$jtd>t auf guten ©rfotg tyaben tottrbe. 3n gotge ber Srbbe* 
loegung änbert ftd} im Saufe eine« 3a$re$ bie fdjeinbare ©e» 
fdjtoinbtgfeit &on ©ternen in ber Sfttytif um runb 60 km. @e* 
fingt eS batyer fpectroffopifd} ben Setrag biefer äenberung auf 
0*1 km b. fy. auf 1/600 feinet SBertljeS genau ju befttmmen, fo 
totirbe baburdj bie ©onnenparaHaje auf ettoa 0*0 15" genau 
beftimmt fein", atfo ebenfalls toefentlidj genauer als burdj bie 
§eliometerbeobacfytungen beim lefcten ©enuSburdjgang (f. planet 
(SroS, ©. 48). 

$artmannifieS audj gelungen, bie Keinen periobifdjen 
©djtoanfungen tn berSJetoegung be$ ^ o tar jternS ju betätigen, 
bie fcor jtoei 3to$ren fcon Sampbefl entbedt toorben toaren. 

93efanntli<$ ^at @. £. ^idering imSafyre 1890 aus ber 
getoöljnUcfy alle 52 Sage eingetretenen Sinien&erbowefang beS 
$auptfternS im ©ternpaare 3DK$ar (£ Urf. maj.) gefolgert, baß 
btefer Stern ein enger ©oppeljtern ton 104 Sagen UmlaufSjeit 
ijl. 3?eue Unterredungen &on Sog et in ^ßotSbam 1 ), bie fldj 
auf auSgejeidjnete ©pectralaufnatymen fiüfcen, toetdje bom 
24. 2Rar$ bis 1. ÜKai 1901 bon gbertyarb unb Subenborff am 
33 cm-9tefractor gewonnen finb , führen ju einer ^ßeriobe ton 
nur 20-6 Sagen. S)ie Safynqcentricitat ift 0'502, bie mittlere 
Entfernung a. sin i —* 35 2RiH. km, bie ©ef^toinbigleiten ber 
beiben Somponenten ftnb im 2Ra$imum 128 unb 156 km. 35aS 
ganje ©Aftern nähert jidj uns um 16 km in ber ©ecunbe. SDtcfc 
Säten (teilen bie beobachteten Setoegungen läng« ber ®eflcfyt$* 
linie fetyr gut bar. S)ie ÜKaffe beS ©tyfiemS ifi minbefienS toter* 
mal fo grog als bie ©onnenmajfe (m + mi *= 4 S. >< cosec 3 i); 
für i — 60«, 450, 300 to äre a — 40 bejto. 50 unb 70 2RUL km 
unb m + mi — 6 bejto. 1 1 unb 32 ©onnenmaffen. 

SB. 393. Sampbell fcermodjte &or furjem bie rabiate 93e* 
»cgung beS ©terneS 9tr. 1830 in ©roombribge'S Äatalog ju 
fcejlimmen, obtoo^l biefer ©tern nur 6'5. ®r. (pljotogra^ifdj 
fogarnur 7*5. ®r.) ifi. @r fanb fle gleich — 95 km. ©roombr. 
1830 tyat bi$ fcor jtoei Sauren an ber ©ptfce ber ©terne mit 
gwften fdjeinbaren ©genbetoegungen gejlanben; mit 7*05" j%t. 
Setoegung ifi er audj jefct nodj ber rafdjefi (aufenbe ©tern beS 

1) £tfcung«beric$te 2Hab. «erlitt 1901 ©. 534. 
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närblidjen $immelS. Da feine <ßarafla$e Ijötfyflen« 0-14" Be* 
tragen bttrfte', fo legt er fenfrecfyt jur ©eftdjtSlinie in ber ©e* 
cunbe minbejlen« 240 km jurttd. ©eine ©efammtgefdjtoinbig* 
fett toäre atfo nidjt Keiner at« 260 km, mefleicbt aber (bei 
Reinerer ^ßaraflajre) met größer. 

■3m vorigen Safyre tourbe Berietet, baß in ben ©pectren 
einiger fttblidjen ©terne tote ß Sruci« brei auffällige Sinien fcor* 
fommen, beren Urfy rung nidjt aufgeführt toar. godtyer, ber 
bie Linien Bei anbeten ©lernen fcfyon Bemerft tyatte, naljm forjtoeg 
bie Gqriflenj eine« unBefannten ©afe« auf jenen ©temen an. 
S)a§ ber ©toff, toon beut bie ?inien flammen, auf ber @rbe toor* 
fommt, entbecfte auf ber ©terntoarte (Sapflabt 0. Sunt, at$ er 
burdfy eine Slrgonrityre fefyr fyodj gekannte ftunfen fragen ließ *). 
Sr fanb ferner bie nämlichen Surfen in einer $eliumröljre, in 
einer anberen Ärgonröfyre BlieBen flc jebod) audj Bei intenftofler 
gunfenenttabung aus. ©djließlid} jeigte e$ ftd), bafj flc cmt ber 
leichteren ©laäforte flammten, mit benen bießleftroben Bei einigen 
SRöfyren emgeftfymofyen toaren unb ba§ flc bem auf ber @rbe 
üBeratt toerBreiteten ©ilicium angehörten, jftmti nadj Unter* 
fudjungen toon Sber unb SSatenta im ultravioletten ©pectrat* 
gebiete jlefyenbe ©iliciumlinien (412*65 unb 413*15) fycAtt 
Socfyer Beim ©iriuS, S)eneB unb SRigel Bereit« früher richtig 
ibenttftart, toie ftdj nun nad) Sluffinbung ber brei Linien im ©lau 
(455-279, 456-709 unb 457*468) fotoie nod) anberer ultra* 
violetter Linien 379*11, 379-59, 380*7, 385-57, 386*25 unb 
390*54) mit ©etoipeit ergeBen J)at. S$ ifl immerhin toon großer 
SBidjtigfeit, ba§ nun auf gi^flemen bie @*ciflenj eine« toeiteren 
3RetaHoibe« außer ©auerjloff, ©tidjloff unb ben (Sle&eitgafen 
nacfygetoiefen »orben ifl. 

Auf einen glüdlid^en ©ebanfen ifl ber "»ßulfotoaer äftro* 
pljtyftfer ä. Selopoläfty gefommen, toie man nämli<$ fdjtoadje 
Sinien in ©ternfyectren fräftiger hervortreten laffen lönne 2 ). 
@r nimmt von bem Originatnegatfo gtoei Sofien auf feinföraigen 
platten, ftttet biefe mittel« Sanaba6alfam jufammen, fo bafj bie 
©djidjtfeiten fidj Berühren unb bie Linien gleicher Wellenlängen 
im ©terafo ectrum jtdfy beden, unb madjt bann von biefem platten* 



1) Astrophys. Journal Bd. XI p. 262. 

2) Bulletin Acad. St. Pötersbourg Bd. XII p. 205. 
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paar in einer getoöfynlidfyen Samera eine aufnähme in natürlicher 
®röfje. 2)er Sontraft ber Sinien gegen ben benachbarten ©peo 
tralgrunb ift mm verbojtyelt. ffir fann mit biefer neuen Auf* 
naljme aber lieber fo »erfahren toie mit bem Original unb ein 
©pectratbilb mit vervierfachtem Sontrajle erhalten. Um bie 
9Rettyobe ju prüfen, Ijat 33elopol$fy fte auf ©pectrataufnafymen 
von ß Sforigae unb $ Urf ae majoriS, gtoei tyectroffoinfcfye Do^et* 
jterne, fotvie auf P Stygni angetoenbet. Sei ß äurigae tourben 
gmienpaare im ©pectrum hervorgerufen, bie auf bem Original 
überhaupt nid&t ju aljnen tvaren. 3luf ber verftarften Äbbilbung 
be$ ©pectrumä von P&jgni, ba$ befanntlidb bem „ttypifdben 
©pectrum ber neuen ©terne" gleist, fonnte 33elopol$fy bie 
äBettentangen von 76 Sinien befttmmen, auf bem Originalnegativ 
nur bie von 22 Sinien. S)ie erhaltenen 3 a ^ en fab * tt Reiben 
SReUjen fo nafye übereinflimmenb, baj$ man bie SSefttrcfytung ber 
Srjeugung von gedient bei Slntoenbung be$ gefdfyitberten 35er* 
fafyren$ al$ unbegrünbet betrauten barf. 

SBeranberlidfye ©terne. — 3m 3aljre 1900 tourben 
26 neue SSeranberli^e befannt; bavon jtnb 9 von £ty. SX Sin* 
berfon in Sbinburg, 5 von Ä. ©. SBtlliamä in 33rigfyton, 
4 von grau (Seraäf i in SKoSfau, 3 von 3nne$ unb je 1 von 
©djtvajsmann, 2RrS. gleming (bie SRova im äbler), £iS* 
gen, Äötyl unb glint entbedft. £u Anfang 1901 melbeten 
2Bifliam$ unb Slnberfon je gtoei neue SSeränberlidlje, toäfyrenb 
g. S. $ idering ein SSerjeid^nig von nid&t weniger als 64 
folgen ©temen veröffentlichte 1 ), bie alle auf p Fotograf Ijifdfjen 
aufnahmen gefunben toorben jtnb. SDavon tveifen 42 ftarfe 
Sidjtfcfytvattfungen auf, toäfyrenb bei ben übrigen bie £elligfeit 
nur um eine fyalbe bis eine ganje ©rößenflaffe variirt. Jtbge* 
fefyen von ben jtoei SHgolveriutberlidfyen unb bem SSeränberlit^en 
von 15tägiger ^ßeriobe, über bie fdfyon im Sorjafyre berietet 
tmtrbe, finb bie folgenben ©terne als befonberS bemerfenStoertfy 
fyervorgufyeben. Sei bem ©tern 33. 3). — 21° 1019 im Stampf 
beS ©d&iffeS ärgo confiatirte -SnneS au« SSeobadfytungen von 
gebr. bi$ ÜKai fotvie im SRov. unb S)ec. 1899 eine <ßeriobe von 
13*9 ©tunben. 5Rod^ fürjer ift bie ^eriobe eine« gleid&faHS von 
OnneS entbeeften Seränberlid^en (©ternbtlb Slltar); fie beträgt 



1) Harvard Observatory Circular 54. 
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nur 7 h 28 m 34% tooBei ber Sicfyttoedfyfel (8*9. Bi« 9'75. @r.) in 
gleicher SBeife tote Bei ben langperiobtfdjen 93eränberli<fyen (SKira* 
typu«) $&} abhielt. 

(Süien eigenartigen Sfyarafter beftfet ber ?icfyttoedjfel be« 
©terne« SS (£tygm, über ben fttrjli<$ 3. «. $arf$urjt unb 
3» $)aniel bie SrgeBniffe mehrjähriger 33eo6adjtungen t>er* 
äffentlidjt IjaBen *). ©er ©tern berljarrt burefy brei SSiertet ber 
3«t in einem ungegarten ÜRinimum 1T3. @r., unb fteigt bann 
rafd) jum 2Ra$imum 8*5. ©r. an. 35ie .ßuttatyme bon ber 11. 
jur 9. ®r. Beanfprudjt nur 19 ©tunben. 2)er SWoment, in 
toeldjem bie 9-3. ©r. paffirt loirb, lägt fid) bemgemäfj jebe«mal 
redjt fidjer, auf ein &ü)rtttl be« Sage« genau, feftflellen. 2)ie 
$)auer ber 2Ra$ima toar aBtoedjfelnb furj unb lang; e« »er* 
jiridjen namlid} entloeber 12 ober 19 Sage, Bi« ber ©tern toie* 
ber ju feiner normalen £efligfeit (1 1*3. ©r.) tyeraBgefunfen toar. 
93ei ben „furjen" äRajrimi« Blieb ber ©tern ettoa burdj 4*5 
Sage, Bei ben „fangen" burdj fafl 12 Sage geller al« 9. @r., 
toäfyrenb bie Slbnaljme bon 9. Bio 11. ®r. in Beiben gälten 
6 Sage erforberte. S)a« auf ein furje« SWajimum folgenbe WHu 
nimum toäfyrte burd}f<fyttitttidj 40 Sage, ba« an ein lange* 
ÜKajcimum jtdj anfdjliejsenbe ÜWinimum 44 Sage. S)iefe Sieget 
galt feit 9fyril 1897, ber ©podje eine« furjen 9Ra$imum«, bem 
burd) ein nur 22 Sage bauernbe« 9Rinimum getrennt ein gleidj* 
fall« furje« 3D?ajimum borangegangen toar. hierauf folgten 
fidj bie furjen 9Ka$ima in faft conflanten ^toifdjenjeiten bon 
114*1, bie langen fat 1 14*4 Sagen Bi« ju bem furjen ÜWajrimum 
oom 26. Oct. 1899. ißa^bem ber ©tern am 6. SRob. im 3Ki* 
nimum angelangt toar, Begann fd)on am 21. 9?ob., alfo na& 
nur 15 Sagen, fein £id)t ju toadjfen, aber nun nid)t rafc^ tote 
fonft, fonbem ganj attmatylid) unb gleidjmäßig, fo baß erfi naefy 
10 Sagen bie 9. ®r. erreicht toar. 9Son biefer fanf bie §et* 
ligfeit fofort toieber tyeraB unb am 9. S)ec. fyatte biefe« anomale 
Slufleu^ten fein 6nbe gefunben, ber ©tern toar in feinem 2Ri» 
nimum (11. ®r.) angefommen. Waty einer Sftufye bon brei 
Sßodjen folgte ein neue« Slufleudjten ju einem langen SÄajcttnum 
äfofang« 3anuar 1900. 35a« nädbfie 2Ra$imum im SWärj toar 
a&ermat« ein lange« bon normalem Serlaufe uub hiermit fdjeint 

1) Astrophys. Journal Bd. XII p. 259. 
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bie frühere Sieget lieber ju ©eltnng gelangt 311 fein, inbent nun 
toieber ba« afctoedjfetnb« (Eintreten furjer nnb langer ÜÄa$ima 
begann. 

S^lr bie (SrFlärung be« Sertyatten« Dieler SSeränberlidjer 
bttrfte bie Annahme Don ©qeiten in ben ätmofotyären biefer 
Sterne Don groger Sebeutung fein. Sin «ufteudjten f&tbe flott, 
toeim auf ber un« jugetoanbten ©eite be« ©tera« «tmof^Sren» 
ebbe eingetreten ijl, toätyrenb gnr gtuttyjeit bie Dermetyrte 31b* 
forption ba« ©terntidjt f<fytoäd}t. 2)ie ©ejeitenperiobe, ber Um* 
(auf Don <56be unb fjlutlj um ben ©tera tyängt Don beffen ©röge 
tmb Don ber SDic^te (unb liefe) ber «tmofptyäre ab. 5)a« (gut* 
flehen ber ©qeiten mug natfirfidj eine befttmmte Urfa^e tyaben. 
60 !ann ein @a«au«brud) au« bem ©teminnem ober ber $er* 
abfiurj eine* Don äugen gefonwnenen Äörper« (Meteoriten) atmo* 
foljärifdje äBeBen ergeugen. $>at ber ©tem einen tyn umfreifen* 
ben Segleiter, fo toirb biefer ©egeiten tyerDorrufen. Oft Die 9a$n 
be« Segleiter« eine jtarf qrcentrifdje (HIq>fe, toa« toir Don ben 
S)o^etfiertten tyer al« Siegel Fennen, fo nrirb mit ber Entfernung«' 
änberung audj bie ätmofyljarenftörung Darriiren. SRamentlidj 
toerben um bie &tit ber größten äfonctyerung be« 39egleiter« bie 
©ejeiten eine toefentlidje Serftartung erfahren, audj !ann ju bem 
Dor^anbenen SBeflenfyjiem ein neue« Einzutreten. SJon biefem 
®efid>t«$Mmfte au« toäre ber Jttdjtoedjfel bei SS S^gni fo ju 
Derftetyeti, bag ein ©egeitenfyjtem, in bem bie gegenüberiiegenben 
§tufyberge ungleich ftnb, ben ©tern umlauft, unb bag ber 33e* 
glciter *on £tit ju 3eit beim 35urd>gang burdb ba« ^eriajtrum 
bie SRegelma'gigfeit ber $eriobe jiört. 

«eljnlidj toie bei SS Stygni ijl ber Sidjttoedjfel ber 3afyl* 
reiben Seränbertidjen, bie in neuerer jjeit in Sternhaufen ent* 
bedt toorben fmb (3a$rb. XXXVI, 88). Um bie Srt unb bie 
J)auer be« fefyr rafdj erf olgenben Slufteudjten« nätyer ju ermitteln, 
tyat Äeeter mit bem £rogta)4Reflector ber ?i<ffterntoarte am 
20. unb 21. 2Rai 1900 Dom Sternhaufen 2Weffier 5Wr. 3 (3agb> 
fymbe), in bem unter 900 ©ternen über 130 SBeränberlidje 
flehen , 24 aufnahmen Don je jetyn 2Winuten S)auer gemalt *). 
S)iefe aufnahmen benttfcte SBaitety jur Unterfudjung bc« Stdjt* 
toedjfel« breier Variabler. S)ie £\maf)mt bauerte 60, 70 unb 



1) Harvard Observatory Circular 52, 
3a$r*. ber örftiibgit. XXXVII. 
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80 2»in. ober 8 Bio 1 1 $roc. ber gangen <ßerioben, bie 12 h 0»15% 
12* 12 m 25« unb 12 h 24 m 31« Betragen. SDer erfte biefer ©terae 
toäd$ in taum 30 9Äin. um eine öotte Orögenßaffe. 55ie$ iß 
bie rafdjefte Sid)tgunal)me Bei ben Bi* je|t Bekannten SJeränber* 
üdjeiu 

S)er eifrige 33eoBad>ter unb ©ntbeder jafytreidjer neuer fttb* 
ttdjer »eränbertidjer, «. S. SR o Berts in So&ebale, Saplanb, 
tyat jefct einen Äatatog tyerauSgegeBen 1 ), in beut bie ^Optionen 
unb bie glemente be$ Stdjttoe^felS öon 93 berartigen ©ternen 
ber ©tibtyatBfuget gufammengefteflt ftob. S)ie fjorm iji biefelBe 
mie bie be$ ßtyanbler'fdjen ÄatalogeS ber nörblidjen 3Seränber» 
U$en (3a$rB. XXX, 80, XXXm, 91), öon bem man eine 9feu* 
au$ga6e Bejttmmt ertoartet Ijatte, bie aBer leiber unterBleiBi, toetl 
gur SSerarBeitung be$ maffenljaft angetoaifenen 33eoBa<fytung«* 
fioffeS bie 3eit fetylt: biefe «nfttnbigung (StyanbterS ifi re$t Be* 
gei^nenb für ben ©tanb ber ftorfdjung auf bem ©eBiete ber 
tidjtänberaben ©terae Beim beginn be$ XX. 3a$rijunbert$ ! SDte 
3unatyme ber Slngatyl Belannter SSariaBler in ben fttbtidjen Son» 
jteHationen ftirb burdj fclgenbe angaben Don SRoBert* t>eran* 
fdjaulidjt: 

£^u« beS «nga^t 

2i<$tt»e<$fel$ 1891 1900 

9Hgofoeränberli<$e 6 

ßur#eriobtfcjbe $erftnberli<$e . . 4 23 

Sang^eriobifdfc „ 10 74 

Unregelmäßige „ 1 4 

gufammen 15 107 

2)ie SBerdnberlid&en oom Klgoßtymft mit tyren ^erioben unb 
©rößen im SJÄajrimum unb SWinimum , ba$ Bei gtoeien aBtoedj* 
felnb ein IjeflereS unb f djtoädjereS x% futb : 





©tern 


^ertobe 


SWaj. 


SMn. 


1. 

2. 
8. 
4. 
5. 
6. 


X (Earinae 
V <ßuWiS 
RS ©agittarii 
RSlrae 
S SBelorum 
RR <ßuty)i* 


OSCag 12 h 59 m 29*9» 

1 „ 10 54 267 

2 „ 9 58 36*7 

4 „ 10 12 7*9 

5 „ 22 24 2M 

6 „ 10 19 25*0 


7'9. ©r. 
4-1. „ 
6'6. „• 
6'8. fr 

7'8. „ 
10-0. „ 


8-7. @r. 

4-65. u. 4-85. ©r. 

6-9. n. 7-6. @r. 

7-9. ©r. 

9*3. „ 
10-0. „ 



1) Astronomical Journal Bd. XXI p. 81. 
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1. SDieSÄinima jmb&ielleidjt um 0*08. ®r. öerfdjieben; 3u* 
unb SIBnatyme tauten gleich lang, 3*20 m . 2. SDa$ SReBeit* 
minimum folgt 17 h 55 m auf ba$ #auptmmimum. V^u^i* 
Ijat fidj fpectroffof>if(^ (au« Simen&erbowetungen) ate enge« 
@teriq>aar ertoiefetu 3. $)ie $eriobe fefct ftdj au« gtoei Steilen 
mit 29 h 13 m unb 28* 45» S)auer gufammen. S)er bic SJcr* 
fmjlerung fcerurfad&enbe Begleiter &on K «rae muß fafl gang 
brotfei fein. 5. unb 6. Um einen großen, jebodj lidjtfötoad&en 
§atq>tfiern läuft ein Heiner, fetter ©tern. 

Site SHgoljieme lönnten ftdj nodj IjerauSffeflen S SRormae, 
^eriobe 9-75 ober 19-5 Jage, fdjtoanfenb gtoifdjen 7*4. unb 
7-55. ®r., K «pobiS, 5-5. Bi« 6*2. @r., $eriobe unBelannt unb 
RRSentaurt, $eriobe nur 7 h 16 m 5-5% $>eHigfeit 7*4. Bi$ 7-85. 
@r. ©er tefctere ©tern Beftfct unter ben fttbßdjen 93eränberfidjen 
bic fttrgefte ^eriobe; itym gunädjft Fontmt in biefer Sejic^ung 
S ärae mit 10 h 50 m 47-4» , tooüon nur 70 9Kin. auf bie 3« s 
nannte entfallen, toätyrenb ba$ ÜRinimum 3 h bauert. S)ie föngfle 
$eriobe tourbe Bi$ jefct Bei B Sentauri gefunben; fle toätyrt 
569 Sage, bie ^eüigfeit fdjtoanft gtoifctyen 6. unb 1 2. ©r. 

S)er fdjon oben ertociljnte neue ©tern im ©temBitb 
be$ Xbterä tourbe Bei ber Unterfud&ung t>on #aröarbj>$oto* 
graben burdj grau Fleming entbedft 1 ). ©ein Ort (AR = 
19 h 15™ 16 8 , S)ecl. = — 00 19-2' für 1900*0) iji auf ben 
jatyJreitben Slufnafymen ber ©egenb au« ber Q6t öom Slug. 1886 
bis 1. 3lor>. 1898 gängtidj leer, oBtoo^I t^eiltoeife ©teroe 13. ®r. 
ju erlernten ftab. 3um «fta* 9M e pnbet fldj bie SRoöa auf 
einer aufnähme bom 21. ?tyrü 1899 ate ©tern 7. ©r.; toeitere 
17 Aufnahmen, bie Bis 27. Oct. 1899 reiben, Befunben eine 
allmä^K^e Si^toerminberung Bi$ gur 10. ©r. 2tm 9. Ouß 
1900 toar ber ©tern nadj birecter unb Fotograf Ijifdjer S3c« 
obadjtung nur nody 11*5. 6i$ 12. ©räße. S)a$ ©pedrum gttd} 
im 3utt 1899 bem ber anberen neuen ©teme g. 33. SRoöa Äurigae, 
aber fdjon im Oct. 1899 tyatte e$ fldy in ba$ eine« ©aäneBete 
bettoanbett. CEampBeU BeoBadjtete e$ am 27. 2lug. 1900 mit 
bem 36*3öKer unb Bemerfte ein äußerft fdytoadjeä continuirfidjeä 
2M)t im ©riln fotoie brei tyeöe ©treifen, bereu Sagen unb reta* 
tibenSntenjttäten na^e jenen ber £auptneBelfinien entf^ra^en.— 

1) ^protwm. Warten «b. 153 <§. 91. 

6* 
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Stm 3. unb 4. Stug. 1899 mar bie SRoba Slquitae gufättig audj 
in 2Wo$!au ptyotograpljirt toorben. 

©eidjmttUer in Sonn tyeBt bcn Umftanb tyerbor, bafj 
bic 9?ooa Stquilae toie bic meifien neuen ©terae in einer 6e* 
fonberä jlernreidjen ©egenb ber SJÄü^jbaße jteljt. 2fadj bie etoa« 
toeit aBfeitä ber 9Jttttettinie ber 2WUd$raße erfdjienenen neuen 
©terae t>on 1885 (im StnbromebaneBel), 1848 (Optyiudju«) unb 
1860 (©corpiou*©tern!jaufen) Befanben ftd} in jiernreidjer Uni* 
geBung, nur bie SRoba Soronae Don 1866 entbehrte einer folgen. 

3m gangen ftnb au$ bem neunjefynten 3a$rtyunbert gtoölf 
neue©terne Befannt, ton benen genau bie #ätfte auf <ß$oto* 
grap ^ten ber £aroarbfterntoarte burd> grau gteming aufgefunben 
toorben ftnb. golgettbe SaBeHe gieBt bie Oerter unb (SntbedEungS* 
baten btefer fotoie ber wenigen anberen neuen ©terne au£ ben 
borangegangenen 3atyr$unberten: 

(Sntbeder 

£t?$o «ra$e 

Sanfon 

Sttpltx 

tfatyelra 

$tnb 

iütotx* 

©irmingbam 

3. ©<$mtbt 

$arttuig 

Renting 

ttaberfon 

gteming 



Siefleidjt gehört tyiertyer audj ein ©tern 4. Bte 5. ©r. Bei 
a 33oott$ (AR — 14 h 2», SDecl. — + 21<>-3) ben §. @$n> aB 
(Ilmenau) im Oafyre 1878 mehrere üKonate ate SSergleidjfiern 
Benttfct fyat, ber aber im folgenben 3atyre berfdjtounben toar. 
35afj ein ©tern biefer ©rage monatelang unBemerft Bleiben 
fann, ifl burdj bie 9?oba Slurigae Betoiefen, bie am 10. S)ec, 
1891 aufteudjtete, aBer erjt 2fafang$ geBr. 1892 entbedt toor* 
ben ifl. 

35ie SRooa Safflopeiae unb 9?ooa Opljiudji Don 1572 unb 



©ternBilb 


AE1900 


3)ect. 1900 


©r. 


3Mr 


(Saffutyeta 


h 19-2« 


+ 63° 36' 
+ 37 43 


— 3. 


1572 


@<$tt>an 


20 14-1 


8. 


1600 


£ty$iu<$u$ 


17 24-6 


— 21 24 


— 2. 


1604 


gu<$S 


19 43-5 


+ 27 4 


3. 


1670 


£)J>$tu<$u$ 


16 53*9 


— 12 44 


5. 


1848 


©corpion 


16 IM 


— 22 44 


7. 


1860 


Ärone 


15 55*3 


+ 26 12 


2. 


1866 


@<$t»an 


21 87-8 


+ 42 23 


3. 


1876 


tlnbromeba 


87*2 


+ 40 43 


7. 


1885 


töerfeu* 


1 55-1 


+ 56 15 


9. 


1887 


&u$rmatm 


5 25-6 


+ 30 22 


4. 


1891 


fmeat 


15 22-2 


— 50 14 


7. 


1893 


@<$iff«fiel 


11 89 


— 61 24 


8. 


1895 


(Sentaur 


12 34*3 


— 31 8 


7. 


1895 


©<$ttfce 


18 56-2 


— 13 18 


4. 


1898 


Kbter 


19 153 


— 19 


7. 


1899 
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1604 toaren um mehrere Älaffen geller ate ein normaler Stent 
1. ®r., fle ftnb beö^att unter SBeitergäljtung ber ®rögen üBer 
SRuH mit negativen ©rög enffaffen Begeidjnet. 

SRadjbem nun fafl brei Oa^rfyntberte öcrfloffcn flnb, feitbem 
ein neuer ©tern bie erfte ©rege erreidjt unb ttBerfdjriiten fyat, 
trat ein fold^ed Sreignig toieber im fteBruar 1901 ein. SDer at« 
(Sntbedf er ber 9?ot>a Äurigae »er neun darren Berühmt getoorbene 
(SbinBurger Amateur £$. $). änberfon, ein eifriger SBe* 
flbadjter fceränberfidjer ©terne, metbete aö erjler ba$ aufleuchten 
eine« neuen ©tern« im ?erfeu$, ber am 21. geBr. um 
14 h 40 m ©reentoidjer 3eit 2*7. ©r. toar unb ein BtautoeigeS 
?idjt auäftrafylte. Am gleiten SBenbe tyat nadj einer SWitt^cU 
lung fcon ©. t>. ©tafenaw ber ©tymnafljl 9lnbrea$ 33orifiaf 
in Äieto angeBtid) fd&on um 8 h bie 9?ot>a als ©tern 1*5. ®r. 
BeoBactytet. SDie ©röge bürfte jebenfaQS toeit tiBerföäfct fein, ba 
3. $lagmannin SWttnjier am 21. Bis 8 h ein 2tIgoIminimum 
BeoBactytete unb .Bei biefer ©etegenfyeit einen ©tern üBer britter 
©röge im nämlidjen ©ternBilb unfetylBar Ijätte Bemerfen muffen. 
Sind} £arttoig (SamBerg) erflärt eine $efligfeit üBer 3. @r. 
fcor äRüternadjt be$ 21. geBr. für au$gef<|loffen. ©ang unbenf* 
Bar iji e$ üBrigenS nittyt, bag für furge jjeit bie $efligfeit aBnorm 
fyodj toar — nur Beftfct bie ÄngaBe eine« eingigen, unerfahrenen 
33eoBac$ter$ feine gentigenbe 33etoei$fraft gu ©unften einer folgen 
$Wot^>efe. »m ^ofltit>ftcit foric^t fldy g. ©<$toaB in Otmenau 
gegen ba$ Sorljanbenfein ber 9?ot>a als ©tern üBer 5. @r. am 
StBenb be$ 21. geBr. au«; er fyat nämüdj fcon 7 h 15 m Bi$ nad^ 
8 h (9W.6.3.) ben Ätgot fetoie bie meißen ^erfeuSjierne auf tyre 
$efligfeit BeoBad&tet unb nidjtS ungetoötynfictyeä Bemerft. SDurdb 
£art>arb^otogra^ien ijl e« fidler geßeflt, bag bie SRcöa ncdlj 
am 19. geBr. fd&toädjer a($ 11. @r. getoefen fein mug, ba eine 
Aufnahme ber 9?<n>agegenb ton 66 2Rin. Steuer, bie um üWitter* 
naetyt (@rto. 3eit) gemalt iß, feine ©für be$ ©terneä geigt 
S5iefer fyat alfo in gtoei Sagen um minbeßenä adtyt ©rögenflaffen 
gugenommen unb toar no$ im ^unetymen Begriffen, toie bie toei* 
teren 93eo6ad}tungen Betoiefen. 

«m 22. geBr. gtängte bie 5K<rt>a in ben SlBenbßunben fd^on 
ate ©tern 1. Bio 2. ®r. unb fiel burd> biefe $ettigfeit gatyt» 
reiben ^erfonen auf; ityre (SntbedEung metbeten ton biefemSDatum 
u. a. Primaner ®. gtidf er in Saroten, Stud. theol. ®rimm ter 
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in Srtangen, g. ©djtoaB in Ilmenau, 2B. ^Billiger in 
SWttttd&en, 3. 2. ©ore in SDubtin, 9Äarftoidf in ©efconport, 
$if aref f in Äafau. 8ud& am 23. rotb 24. geBr. fanb bic SRotoa, 
bie nun fdjon bie Sapetta an Seuc^tfraft überflügelt Ijatte, no<6 
Diele unabhängige Gmtbecfer, bie ton ber früheren Sfaffinbmtg 
feine 9?a<Jjrid&t Ratten. SDa$ $aupfrerbienjt tyat ft<$ otyne jjtoeifel 
Änberfon ertoorBen. S)enn er tyat burdj bie ^Jrontytfyeit feiner 
üWitttyeitung ©pectratBeoBadjtungen toäfyrenb ber Sidjtgunatyme 
möglich gemacht, toogegen Bisher fcon neuen ©temen ba$©pectrum 
immer crfl unterfud&t »erben formte, nad&bem ba$ eigentliche Stuf« 
teuften bereite Beenbet mar. S5ie 2BaBroe$mungen an ber 9?ot>a 
^erfei fcon 1901 Bejifcen batyer eine gang Befonbere 93ebeutung 
für bie Sorftettung , bie man ftdj fcon ber Statur ber „neuen" 
©teme gu madben tyat. 

3unäd^p fott eine Stuätoaljt au« ben in reifer gttfle cor* 
tyanbenen $eHigfeit$beoBadytungen gegeben toerben, um ben ©ang 
ber ?idjtänberung gu aeranfdjauKdjen. 9Jom 21. geBr, Beflfceu 
toir bie jebenfaHS gu&erläfjige ©djäfcung 2faberfou$ , baf bie 
SKooa wax 15-7* (3Ä.g.3.i) 2-7. ®r. fear, «m 22. geBr. 8 h 
ifiN — 0-7. ®r., um 9 h — 0'6. ®r. (gteid& ^roctjon), Beibe* 
nad& Sopetanb. SÄarftoicf fd&äfcte am 22. N — 0*5. Bi$ 0-7. @r., 
fJarBe Btamoeifj. 

23. geBr., Jag be* 9Äa$imum$. 10-2* N — 0-24. ©r., 
aWütler unb «empf tu $ot$bam. 10*5 h N= 0*2., rein 
toeifj, 14 h N fetter aö Safetta (0*27. @r.), eine ©pur fetter 
afö 2Bega (0*22. ®r.), atfo ettoa 0-15. ®r.; ©raff , Sertmer 
Urania. 9 h N = SapeHa naä} $laßmann (fetbjtänbige (gnt* 
bedfung). 

24. gebr., Stönatyme bereit« begonnen. 13 h 0*54. @r., 
pfyotogra^ifd^ um 0*4 Bt$ 0-5 ©r. fdjtoädjer at$ Sapetta, fo* 
mit 0-7. ©r., £atf>arbjiermoarte. 12-8 11 N — 0'65. Sie* 
mens in Äiel. 

25.^eBr.6 h N=:0-5. ©lafenapp. ll h N=l-4. 8o$* 
lin, ©todtyotm; 13 h N— 1-0. Bis 1-2. 2)erfe$* unb #ar&arb* 
fterntoarte. 

26.gebr.7-8 h N=»l-62. $ot$bam; 8 h N=l'5. gaut$ 
(2anbftuW; 12-5* N— 1-6. ©tragburg (23edfer, «oBolb, 

1) Wu$ bie fotgenben 3etten ftnb 2)t(g.3. 
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£eten$ ttbereinjtimmenb); 14* N — 1-4. £art>arb*, 1-1. (?) 
3)erle$*©teratoarte. 

27.gebr.9-3 h N=l%^infterin3ena;10*N— 1-75. 
gautfo 10-9 k N— 1-99. $ot$bam. 13-0 h N — 2*0. 2)erfe* 
ftemfearte. 

1. SWärg. 8 h N — 2-0. @r. SRijtanb (Utred&t) unb 
SBeinef ($rag). 

3 ? J6i$ 6. STOärj. 9tot>& 2*6. bis 2*8. ©r. öon fcerfdjfebenen 
Seobadjtern gefdjäfct. 

7. 3Äärj. 7-7* N = 3'2, SRiitanb; 7-7* N— 3-3. 
SBinller; 12* N — 3-1. $aut$. 

$om 8« bi$ 18. SWärj fear bie 9?ot>a tangfam, aber nid^t 
gang gleichmäßig um cttoa eine Ijalbe ©rößenffaffe fdjtoädjer ge* 
toorben. ©ie@rößenfdjäfcungen bereinjelnenSeobadjterbifferiren 
manchmal er^ebtty (3. 93. 13. SRarj 8 h N — 3'9. nadfr ftauty, 
10'3 h N«3^. nacbSo^in, 9 h N — 3*7. nad> Sentofa in 
SWabrib); metteid)t ijt baran bie beutttdjer hervorgetretene gelb* 
röttytidje Härtung fdjutb, bie befannttid} merflidje araftante Unter* 
fd>iebe in ber @mpftnbti$feit ber äugen für £etttgfeit$gröjj en 
toerurfadjt. SWögtufyerfeeife lommt in ben 2)ifferenjen, bie nodj 
nätyer unterfucbt feerben muffen , audj bereite eine ©pur jener 
periobifctyen SScranbcrßd^lctt jum SluSbrucf , bie in ber jfeeiten 
2Jiär$ätfte fetyr auffällig tourbe. 

S5om 19. 9Äärj an traten nämticty in breitägiger ^toifdjen* 
jeit tiefe 8id)tminima ein, feie folgenbe ^Beobachtungen geigen. 

19. 9Äärg. 9 h N— 5*26. ©lafenafl); ll'0 h N=5*2. 
Sotytht. 

20. 9Äärg. 8-8* N=3*6. Sotytin; 7'3 h N = 4'02.; 
8-3 h N = 4-05.; 9'2 h N = 3*52.; 9-9*N~3'64; ll-l h 
N= 3*45. ©lafettaw („rafdje 3unatyme W* beutlidj"). 

21. 2Härg. 7-9 h , ll-l h unb 165 h N — 35., 4*0. unb 
4*2. abneljmenb; Sofyßn. 

22. 2Jiärg. 9'4 h N — 5'2. (2Jiinimum); 16*5 h N — 4-2. 
(feadjfenb); 93ofytin. 

S)ie 2Winima öom 1 9., 22. unb 25. feurben außer oon 
©lafenapp unb 33o$lin aucty t>on SDunör (Ityfata) unb ©ib* 
great>e$ (©tont^urjl (SoHege) beobadfytet. Sefcterer faty ein 
toettereä SDlinimum am 28. SWärg unb bemerlt, baß audj ba« 
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@j>ectrum entforedjenbe Säuberungen erfuhr, bie ji<fy fcgar in 
bcr gärBung be$ ©temS jiarf ausprägten. 

9m 9fyril f<^eint umgefetyrt bic Aufhellung ber SRotoa fiirjer 
gebauert ju tyaBen at$ bie ßdjtfötoädjere $tyafe. $taßmaim fd)ü$te 
ben ©tern am 21. unb 22. Styrit 6-3. ®r., am 23. toieber 
4*4. ©r. ärdjenfyolb in Sreptoto Beobachtete f otgenbe ©regen: 

gig. 2. 



©ternBtfo SßerfeuS mit ber ftoba. SWaßftoB: 3-6 mm« 



12. StyrU 9-6h N = 4-9. ®r. 


21. 2tyrtl 9'5 h N =* 5-6. ®r. 


16. „ 8-6 5-7. „ 


22. ff 99 5*6. „ 


18. ff 9-0 4-3* „ 


23. ff 12-2 4*2. „ 


20. „ 9-2 5-5. „ 


24. „ 8-5 5-6. „ 



SDer Ort ber SRosa toar für 1901: AB = 3 h 24» 28% 
£)ect. = 4. 430 33-9' ; er ift in Beifolgenber Äarte be$ *ßerfeu$ 
(fjtg. 2) eingetragen. 2)ie Sage tnBejug auf bie SRadjBarjteroe 
Bte jur 9. ®r. ijt aus ber gtoeiten Äarte (gig. 3) ju erfefyen, bie 
ben SBeßfeem Heiner gernrofyre öietteidjt nodj öon SRufcen fein 
fann , »enn bie SKoöa für ba$ freie Sluge unßctytBar getoorben 
fein toirb. SnnertyalB eine« Äreifeä t>on 6' ©urdfymeffer, an 
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beffett dtanb ber na<$jte SRadfybar (8*9. ©r.) auf btefer Äartc 
jjeljt, $at Sit fett ttod) 15 ©tcrtte 12. bis 16*5. @r. öerjeidjnet. 

\ gig. 3. 

t 
I 



Äartc bcr Umgebung bcr 9to*a ^erfeü (für umfefcenbe« gernrofc). 

£)ie erflen ©pectralaufnatymen gelangen am 22. gebr. auf 
ber ©aröarbficmtoartc fenrie auf bem SDartmout^} ßollege 
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(®. 33. ftrojt) unb am 23. in *ßot$bam. $)ie lederen 1 ) ergaben 
ba$ SBorfjanbenfein ber SBafferjioff Knien, toon benen Dr. §art* 
mann auf ben Don i^m am 80 cm*9tefractor angefertigten Stuf* 
nahmen bie neun ?inien öon Hß bi$ Hx meffen formte. S)iefe 
hinten erfdjienen ate Breite, gang matte oertoafdjene unb nur fetyr 
f djtoer aufguf affenbe SlbforptionSbänber, bie gegen ba$ rotfye (Snbe 
be$ ©ipectrumS fyin eftoaS ftärlere SJertoafdjen^eit geigten. Äuger* 
beut toaren nod) matte SlbforptionSbänber anbeten UrfJprungä gu 
feljen, Don gelten Linien ober Sänbern fehlte jebodnebc 2fa* 
beutung. ©efyr auffällig toaren gtoei gang fdyarfe fdjmate Sb* 
forptionSlmien auf ben ^artmann'fd&en aufnahmen, nämlid) bie 
Gatciumtinien 393*4 unb 396*9 pß. 3lu$ ber geringen Serfdjie* 
fcung biefer Linien gegen 9totty toürbe eine SSetoegung ber SRo&a 
läng« ber ©efutytstinie im Setrag Don +18 km gegen bie 
©onne fld^ ergeben. Sin leibtidj fd&arfer äP6forption$jtreifen auf 
©pectralaufnatymen bon $rof. ißogel, ber toa^rfdieinüd) mit ber 
§eliumlinie 447*16 ibentifdj ifl, totirbe bie rabiate ©efd&toinbig* 
feit + 10 Bio + 20 km liefern. 35te ?age ber Salctumlinien 
toar and) fpäter biefetbe, toeäfyalb bie barauä abgeleitete ©tern* 
gefdjtoinbigfeit {ebenfalls für richtig angefe^en toerben barf. 

SfaberS öertyält e8 fid? mit ben fdfyetnbaren SJerfdfjiebungen 
ber Breiten SBafferjloffbänber. 9Kan Knute barauä ©ef^toinbiß* 
feiten toon ettoa 700 km (im ©inne einer @ntfermmg$abnafyne) 
ableiten, toäre nidyt experimentell nadfygetoiefen (3a$rb. XXXVI, 
88), ba§ bei tyofyem ©aäbrudfe bie Sagen ber ©pectrallinien gang 
erfyeblidj beränbert toerben fönnen. 

2)a$ eben betriebene 9lu8fefyen be$ ©ipectrumS blieb inbeg 
ni(Jjt lange befielen. 35ie ÄbforptionSlinien tourben fdjon gu 
Snbe gebruar fdfyärfer unb beuttidfyer unb fettütty öon iljnen ent* 
»riefelten ftd) fetyr breite, intenfto leudfytenbe (Smif jtonSbänber, bie 
fdfyon in flehten Ocularfpectroffopen leidet ate Ijette Stnien ge* 
fefyen »erben fonnten. S)ie Ontenfttät^marima biefer finb toenig, 
bie 2Witten ber Sänber aber feljr jtarf nad) Stotlj oerfdjobcn ; auf 
biefer ©eite nafym bie Sntenfttat oiel aflmäljtid&er ab, ate nadj 
ber anberen, too jte an bie nod? meljr ate am 23. ftebr. gegen 
SSiofett behobenen äbforptionSbänber grengten. S3erfdjtebung 
fetter Siniencomponenten gegen SKotlj unb bunfler Somponenten 



1) ©tfewtöö&ertd&te 2lfob. «erttn, 21. aRärg. 
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gegen Violett ift aber bie <J)arafterijttfdje ßrfdjeinung bei ben 
SSerfudjen äBttfing« an leudjtenben SÄetalMmpfen unter S)ruden 
t>on einigen tyunbert Sttmoft^ären. S)ief elbe (Srfdjeinung toar bei 
ben neuen ©ternen in fluriga, SKorata, ©agittariu« unb Stquila 
conftattrt, ein 93etoei« bafttr, baß in biefen gälten nid^t „untjteim* 
fidje" ©efdjtoinbigfeiten, fcnbern Ijotye @a«brucfe bie Urfad^e ber 
abnormen Stellungen unb Sefdjaffenfyeit Don ©pectrattmien 
bitbcn. 

Ueber bie Urf ad&e be« Aufleuchten« ber 9tooa Werfet 
geben biefe 33eobad)tungen feine bejttmmte Äu«&raft; barttber 
laffen fidj nur #wofyefen auffallen. $)ie Unftdjtbarfeit be« 
©tern« oor beut 21. gebr. ifi at« 93etoei« fefyr toeit oorgefdjrit* 
tener oberflädjfictyer Slbftttytung ober toenigften« einer faß ooD* 
ftänbigen äföforption ber Ofeerflädjenfhrafyhmg in einer bieten, 
fielen Sftmofoljäre }u betrauten. SDtefer jjuftanb tyat nun irgenb 
eine ©törung erfahren. ®n frember Äörper Knute auf ben er* 
(offenen ©tern tyerabgeftttrjt fein. (£« toäre aud) benfbar, baß 
bei ber fortfdjreitenben Stbftttylung unb bantit oerbunbenen Son* 
traction be« ©ternförper« ber S)rud ber inneren ©afe unb 
S)äuq>fe tyod> genug gediegen toäre um audj bei gang geringfügiger 
SSerantaffung gu einer gewaltigen Sntytion ju führen, beren 
golge eben ba« ^utagetreten be« gewaltigen @a«brucfe« in ber 
eigentümlichen 33efd}affentyeit unb Serfdjiebung ber ©pectrat* 
Knien getoefen toäre. SDic toeitere gfolge eine« folgen Stu«brudje« 
toäre audj bie Sntjtetyung eine« ©tyjiem« atmofttyärifdyer @e* 
jeitentoetten (ätynßdj tote auf ber Srbe im 3aljre 1883 nadj bem 
£rafatoa*3fa«brud}), ba« bei ber großen SDtenge in Setoegung 
gefegter ©afe gu einer periobifdjen £ettigfeit«fd)toanfung führen 
tonnte, lote fie feit 9Äitte 2Wärj tyatfäd&Ucfj ftattfanb. 

Sine anbere Urfadje für ba« aufleuchten toirb burd} bie 
oon £). So $f e (*ßot«bam) bei ©elegenbeit ber 9?ooa S^gni 1876 
au«geforodjene S^eorie angegeben, baß im Saufe ber äbfitylung 
einer ©ternatmofotyäre ber ^eifyunft eintreten muß, in bem bie 
£euq>eratur bi« ju bem 2)iffociation«punfte getoiffer djemifdjen 
Serbinbungen tyerabgegangen ifi. 3n btefem fritifdyen 3Romente 
fann fi<$ 3. 33. au« 2Baff er jtoff unb ©auerftoff bie df>emif d)e ©er* 
binbung Safferbautyf bitben, toobei eine genügenbe SBärmemenge 
frei toirb, um jeittoeitig bie Seudytfraft be« ©tern« bebeutenb ju 
erijötyen. Sfocij lann babei bie gortfefcung be« dyemifeben SJor* 
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gong« felbjl unterbrochen toerben, toeif bic Temperatur gu Ijodj 
getoorben iji; jUift biefe, fc beginnt bic (Sombination bcr (Sie* 
mente toieber unb bief e« ©fiel Knute ebenfall« cfate Art ^eriobi* 
cität bcr $eHigfeit«f<fytoattJung gu ©tanbe Bringen. Sine notfc 
toenbige 93ebingung für biefe S^eorie toäre bie Annahme, ba§ 
bie ©tematmofotyäre cor bcr Äatajtrojtye ftdj fetyr lange 3«* im 
3ujianbe größter Sftutye befunben fyabt. Änbernfall« toürben bie 
(Slemente mit jiarfer Affinität forttoätyrenb ©etegentyeit gehabt 
tyaben, beim (Sintritt ber entfyredjenben £enq>eratur jtdj djemifd} 
gu binben; bie in furgen < 3 to ^f c ^ cn ä c ^ en t° ca * cintretenbe SJer* 
einigung bcr betreffenben ©toffe tottrbe einer allgemeinen Stata* 
jtrop $e toor'gebeugt unb gugleidj einen (Srfafe für ben Sidjt* unb 
SBärmetoertuji be« ©terne« geliefert tyaben. 

£)ie öon (S. fj. SRtc^oIö auf ber 2)erfe«fterotoarte be* 
gonnenen Unterfu^ungcn über bie SBärmeftratytung ber 
©ternc (dafyrb. XXXVI, 90) futb Don biefem gorfdjer im 
©ommer 1900 fortgebt toorben *). S)er Separat toar in einigen 
£ilf«tljeifen öerbejfert toorben. (Sine 633 m entfernte Äerge be* 
toirfte bei Senttfcung öon nur gtoei 35ritteln ber Oeffnung be« 
Sonbenfatorftneget« einen 3lu«f<fylag öon 67 mm, ober auf solle 
Oeffnung be« Spiegel« umgerechnet unb toegen ber Suftab* 
forption corrigirt, öon 169 mm. 2Wan lann ben Apparat un* 
gefätyr 35 mal empfinblidjer fdjäfcen at« ba« Stabiomifrometer 
oon 93oty« 

35ie üWeffungen im 3a$re 1900 betreffen auger bem Stötur, 
ber neben SBega fdjon 1898 beobadjtet toorben toar, nodj bie 
Planeten Supiter unb ©atum. S)ie ©calenablenhtng fyattt fan 
3atyre 1898 au« je 7 2Reffung«abenben fürSBega 0-52 + 0-11, 
für Slrftur 1*09 + 0*28 mm betragen, ©ie toar 1900 für 
«rftur (fünf äbenbe) 1*07 + 0*20, für Supiter 1*48 + 0*40 
unb für ©aturn 0-23 (2Hütel au« ben brei SBertyen 0*27, 0-18 
unb 0-24) mm. S)ie geringere ©enauigfeit bei bem Stefultat 
für Supiter mag an ber geringen §öl)e be« platteten über bem 
©origont (150) liegen. Slrftur jianb titoa 35° $odj, 2Bega 75o. 
Sfodj ©aturn jianb fetyr niebrig , bie toenigen ^Beobachtungen 
gaben fdjtoerlidj ein reelle« Stefultat. SRidjol« rebucirt bie ge* 
funbenen 3atyten mit £ilfe ber ^ot«bamer Tabelle für (Sjrtinctton 

1) Astrophys. Journal Bd. XIII p. 119. 
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in ber Suft auf ,3emttyjtettung ber betreffenben ©efttroe unb be* 
lommt fo redjnungSmägig bic äbtentungen: 

ja Ärftur Supiter Saturn 



0-51 1-14 2*38 0*37 

SDie $Bärme*3ntenfttäten biefer oier #immet$lörper oer* 
Ratten fid) tyiernacfy tote 1 : 2'2 : 4*7 : 0*7, toityrenb für bie $et 
tigfetten ba$ SJertyättniß Don 2Bega ju ärftur unb Jupiter 1 : 1 
: 7'8 beträgt. 3m SJcrglci* gu 2Bega befifct alfo 2trftur eine in* 
tenftoere Sänne* a!$ Sidjtßratylung, oermutljttcfy eine §o(ge be$ 
tterfdjiebenen ©pectraldjarafterS. Sin äfmlidjer gafl liegt Beim 
SCrftur im Sergleid) gum Oupiter oor, SDer planet gießt nur 
2*2 mal fo biet Särme, aber fajt bie ad&tfadje £ettigfeit aö 
Ärftur, feine Sltmofotyire reflectirt fomit oortoiegenb bie «Sonnen* 
ftratylen fürgerer SßeHentängen unb abforbirt einen fcerfyältnifc 
mäfjig großen Styeil ber rotten unb ultraroten Strahlen, bie 
tym bie ©otrae gufenbet. 

9?idjot$ iji ber 2Weinung, baß ein ©ammelftiegel Don fünf 
guß 2)urdjmejfer, ber fedjSmat leifhtngSfä^iger toäre, al$ ber oon 
ifyra bentifcte gtoeifüfjige ©piegef , in Serbinbung mit bem fonjt 
uttüeränberten Stabiometer bie SDWglidjfeit barbieten tottrbe, toeifje 
©terne bi$ gur gtoeiten unb rotye oietteidjt gar Bio gur brüten 
©röfjenftajfe mit Srfotg auf bie ©tärfe ityrer SBärmejiratylung 
ju unterfudjen. Sei ben fyeHjten ©ejürnen toie ©irtuä, Ärftur, 
Sapella unb SBega Keße fidj tooljl aud) bie Sertljetlung ber 
ßnergie über ba$ ©pectrum toenigftenä ungefähr ermitteln. 
SDamit ip alfo bem neuen 3a$r$unbert eine tnter eff ante, toenn 
audj eto>a$ fd^toierige neue Aufgabe auf bem ©eBiete ber ©tellar* 
affaronomie gefteflt. 

Sterttftaufeit tut* Ketelftatat. 

8u$ feinen Unterfudjungen üBer bie Serttyeitung ber ©teme 
in ber Sonner ©urdjmufterung fyat © trat on off, toie oben er* 
toäfytttourbe, gefolgert, baß bie meiften biefer ©terne einigen 
©ternentoollen ober ©trömen angehören, bie in enger Segiefyung 
gur SKifdjfirafje fielen ober fcon biefer fidj abgtoeigen, S)amit 
fliegt er fidj ber fttrglidj oon (Safton eingetyenb begrünbeten 
S^eorte an, baf bie SDlitctyftrage eine ©piralftructur 
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befifce 1 ) unb nidyt, toie Gafton früher annahm, als ein gteidj* 
förmiger 9?ütg, gufammengefefct auQ ©ternentoolfen, Betrautet 
toerben lönne. -3m tefcteren fjaüt müßte bie 2Wild$raße ent* 
toeber überall gleich §ett unb gteid) breit fein , toenn nämtid) 
unfer ©onnenfyjiem natye beut Sentrum be8 9tinge$ jtänbe, ober 
aber fle erfreue un$ in jenen Steifen geller uub breiter als in 
entgegengefefcten, bie und bei einer ejtcentrifdjen (Stellung ber 
©$nne bie näd$en toären. $erfd&er$ ©ternaidjungen unb 
Seloria'S jbtyfxmibtn ber ©terne bis 11. ®r. in einem 6° 
breiten äequatorgürtel geben für ben Styeil ber SWildjjtraße, ber 
ben 2tequator im Slbter freugt, einen Diel größeren ©teroreidj* 
ttyum unb tyinftdjtlidj ber fdjtoädjeren ©teme eine größere 33reite, 
ate für bie anbere $älfte ((Sht^orn). $ougeau fttljrt in feiner 
■äÄiftbjtraßettgeidjttung 33 fettere ©ebiete an. Son biefen liegen 
in ber Slblerfeite 8 „giemliäj tyette" unb 7 „tyefle", in ber Sin* 
fyornfeite nur 5 „giemlid) Ijelle" Rieden. 3n 33egug auf bie 
fetteren ©terne bis 9*5. @r. iji bie 9Äitd)fh:aße beim 2lbler um 
5° bis 6° fdjmäter als gegenüber beim ©nfyorn. üKan müßte 
nun fdyon bie Sjrijteng eines Heineren ©temenringeS innerhalb 
beS$auptringeS annehmen unb bejlimmte33orauSf efcungen machen 
über bie gegenfettige Sage beiber Stinge unb über bie ©teflung 
ber ©onne, bamit ber innere Sting ßdj neben ben äußeren an 
beffen entfernteren ©eite projicire unb fo eine größere ©reite ber 
3<>ne fdjtoad&er ©terne betoirle. Stuf ber anberen ©eite müjgtt 
ber innere 9ting für uns birect t>or ben äußeren gu liegen lommen. 
S)ie annähme einer ©jriralform bietet eine bequemere SrFlärung 
ber (Srfdjeinungen bar unb ift an fldj felbfl fd>on fetyr toatyrfdjein* 
tidj im $inbli<f auf tyre £äuftgfeit in ber SBelt ber SRebetflecfen 
(3a^rb. XXXVI, 93). 

Sajion t>ermutljet, baß bie an gelleren ©ternen unb glän* 
genben ©rupfen reiche ©egenb fan ©djtoan (um ß unb y Stygni) 
bie (Sentrafyartie beS gangen 2Wild}jtraßenfyjlemS bitbe, öon ber 
au« ©teraenjtröme als äejle ber Spirale ijjren Aufgang nehmen* 
SDie eingelnen Steile eine« folgen ©tromeS lönnen uns einen 
öerfdjiebenen änblicf barbieten; toc er am nädjjien bei uns t>or* 
übergießt, toäre feine äuffättigfeit geringer als in feinen in ben 
Staunt tyinauS fld} erffreefenben (Snbpartien, bie toir perfoecttoifdj 



1) Astrophys. Journal Bd. Xu p. 136. 
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berffirgt unb batyer gleidrfam aö eng gebrannte ©ternentooße 
fetyen. Unmittelbar an eine fotdje jiernreid>e 9tegicn toürbe bann 
eine faß leere ©teile grengen, burdj toetcbe unfer Süd toie burd> 
eine Oeffnung in bie ©ebiete außerhalb unfere* ©ternfoftetnS 
bringt, ©otd&e jieroarme ©teilen treten an mehreren Orten ber 
SDfttdjfhraße fAarf tyert>or nnb toerben toegen be* Sontrajleä mit 
reiben SRadjbargebieten aö „Äotytenfäcfe" begegnet. 

£)te ^fyotograp fyie tyat bei äntoenbuug tidjtjtarfer Apparate 
gur (Sntbedung mancher auägebefynier fdjtoadjer Siebet geführt, 
meiere birect fetytoer erfennbar finb. 33eim Setracbten in einem 
fterarofyr füllt ein fotetyer SRebet ba« gange ®ejid}t$fetb cat8, fo 
baß er mangels be$ Sontrafte« nidjt auffallt, aufnahmen ber 
^ßteiaben, bie Sarnarb unbSBotf mittete fe<$«göü*iger $or« 
trätobjeetibe gemalt Ratten, geigten bie Umgebung biefer ©tern* 
gruppe erfüllt mit folgen äußerft matten ©treifen unb 2Bolfen. 
©d?on im 3aljre 1863 tyatte ©otbfdjmibt in $ari$ bie (Syi* 
fieng feinbertfyeitter Sidjtmaterie bis gu fünf ©rab Äbftanb bon 
ben ^(ejaben behauptet, aber e$ tourbe tym toenig ©lauben ge* 
fdjenft. ILviti} bie ptyotograpljifdje Stbbitbung ber Siebet um bie 
^lejaben fließ auf aßiberfomtty, g. 93. Bei bem engtifdjen ftorfdjer 
3. 91 o ber t$, ber auf eigenen aufnahmen bie Siebet nidjt finben 
fonnte, babei aber überfafy, baß fein SReftector Silber gu großen 
2Raßftabe3 lieferte, bei bem ba$ SM&etfidjt gu ftbtoacty blieb, um 
auf bie platte eintoirfen gu föunen. SSarnarb führte gum 93e* 
meife ber SReatität ber „äußennebet" ber ^tejaben bie Ueberein* 
fttmntung feiner aufnahmen mit folgen öon SBilfon in SRortfy* 
ftetb (SKinncfota) an. 2Bolf $at feine mit fcerfdjiebenett Stypa* 
raten erhaltenen 2l6bitbungen forgfetttig fcergtidjen unb eine 
gufammenfaffenbe ©arfiettung biefer tfidjtmaffen geliefert *). Sr 
bemerfte biefetben fdjon auf einer Aufnahme Dom 9. Oft. 1890 
unb einer anberen bom Anfang ©ept. 1891. 9?e<fyt beuttidj er* 
fd&ienen fie auf einer Dom 1. bis 6. Oct. 1891 mit guf anraten 
7 3 /4 ©tunben 33elid}tung erhaltenen ^ßtejabenaufnafyme. 93i$ 
baljin toar ein fünfteiliges Objectiü bentifct toorben. üKit einem 
jiärferen 3nftrumente, einem fedjSgMligen SJoigttönber'fdjen 
©owetobjeetto, mit bem audj bie meijlen ^lanetoibenentbedungen 
in §eibetberg gelungen jtnb , tourben fpäier nod) brei SDauer* 

1) 8b$anbl. ber 2(fab. 2Kfin<$en »b. 20 HL %W. @. 615. 
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aufnahmen ber <piejaben gemalt, eine gtoölfftünbige im £erbjt 
1894, eine elfjiünbige im Oanuar 1895 unb eine !aum fünf* 
ftünbtge am 6. SDec. 1898. SDie lefctere ift auf bem neuen Dbfer* 
t>atorium auf beut SönigSjtutyle erhalten unb übertrifft trofc tyrer 
fürgereu Sauer an Sieidjfyalttgfeit bie beiben anbeten, bie nod? in 
$eibelberg im ©runbe be$ 9?ec!arttyale$ angefertigt toaren. Um 
einen Segriff toon ber ©djtoädje ber Slußennebel gu geben, $<d 
fte 2BoIf mit ebenfalls pfyotograptyifdj aufgenommenen ©tüdten 
be$ nädjtfidjen $immel$grunbe$ gur 33ottmonb$geit Derglidjcn. 
Sei 280 tyodj ftetyenbem SRonbe toar ber Fimmel im 3 en itfy 
uod> ettoa fyunbertmal fetter at$ bie teuften Steile jener SRebel* 
maffen. 

33ie retatfoen §eHigfeiten eingelner ©teilen ber Sfaßeratebel 
ftnb auf ben toerfdjiebenen aufnahmen ungefähr biefelben; Heine 
2)ifferengen laffen ftd) burdj ungleiche Smpftnblidjfett ber be* 
treffenben ©teilen ber platten erführen. 9ln einer ©teile toäre 
übrigens eine toirflidje SSeränberung nidjt unmöglich ; ber be* 
treffenbe glerf erfdjien nämlidj im 33ergletdj mit gtoei bidjt bas 
neben ftefyenben im Safyre 1896 merflid? fyeHer al$ 1894 unb 
1898. (5$ ift gu fcermuttyen, baß bei no<fy längeren 33eüdjiungen 
audj bie auf ben bisherigen aufnahmen nod) leeren ©ebiete ftd? 
mit Sftebel auffüllen bürften unb baß bie jefct befannten, ^eUflen 
Steile nur bie ©teilen begeidfynen, an benen bie Stebelmaterie ftdj 
am metften fcerbitfytet tyat. Stimmt man biefe 2)idjte audj fetyr 
gering an, fo fommt man bod) auf eine unoorfteHbar große ©e* 
fammtmaffe, bie in jenen Sftebeln ftd? fcertfyettt finbet. S)ie 
2Botf fdje Slbbilbung enthält mele 2Bölfd>en ober ßnoten t>on 
etwa gefyn SRinuten fdjeinbarem SDurdjmeffer, bie einen 9laum 
einnehmen, beffm SDurdjmeff er ben ber Srbbatyn um ba$ 10 000« 
fadje übertreffen bürfte. ©efcen toir bie SRaffe eines folgen 
2Böttdjen$ gleich einer ©onnenmaffe, fo toäre bie £)tdjte 8000 
Millionen mal geringer al$ bie ber Suft im SReereSfriegel. 95er* 
mutylidj ifl alfo bie SRajfe n>eit größer, ba bei jener extremen 
SSerbünnung ein Seudjten be$ ©toffe$ unbenfbar toäre. 9?adj 
SSamarb ftnb ettoa tyunbert Duabratgrabe in ber Umgebung ber 
Sßleiaben oon Hebeln burdjgogen; 2Bolf$ Slbbitbung geigt eine 
über mergig Duabratgrab große ftlädje faft gang mit SRebel er» 
füllt, ber fomit allein ber glädje nadj mefyr al$ bie taufenbfadje 
SluSbefymmg jene* -KebelfnotenS oon 10' SDurdjmeffer bejifrt. 
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<5« ifi t>ieHeic^t ni($t gurtet behauptet, toenn man bie in ben 
taufenben ^fejabcnjicmcn vereinigte SRaffe als toeit geringer 
fc^a^t tt)tc bte ©efammtmaffe ber Sftebel innerhalb unb außerhalb 
ber ©ruppe. 

SDie ©egenb be$£iub'fdjen oeränberttdjen 9?ebel$ 
im £auru$ (Oafyrb. XXXII, 72) tourbe im ©ecember 1899 üon 
Äeeler am Sroßtetj*SRefIector jtoeimat bei merftünbtger Seüdj* 
tung aufgenommen *). Öener SRebet ifl auf ben platten als ein 
fd)ta>adje$, fetyr unregelmäßig gefialteteS Dbject oorfyanben. SDrci 
gellere gießen fteb unter ftcfy burdj fc^r matten SKebel oerbun* 
ben, ber ftdj möglidjerioeife nodj über ben benachbarten oeränber« 
lidjen ©tern T £auri auäbefytt. 25er Ort be$ ©truoe'fdjen 
9?ebel$ ift auf ben platten teer. Sei einer birecten ^Beobachtung 
am 36*3ööcr im Sanuar 1900 n>ar ber $inb'fdje SRebel an ber 
©renje ber ©idjtbarfeit. S)a bei einer folgen Sidjtfdjtoädje eine 
äuffinbung bc$ SRebelS mit Seinen gernrofyren gänjlidj au$ge* 
fetytoffen ifi, fann an ber $etßgfeit$änberung feit £inb'$ Snt* 
bedung lein 3^^ me $ r obtoalten. 

Erfolgreiche aufnahmen ton Sternhaufen fyat 
Siitdjety mit beut 40*3Mer &« $er!e$fterntoarte gemalt 2 ). 
S5a ba$ Dbjectio tiefet fterarotyrS für bie optifcfyen unb nicfyt für 
bie ptyotograptyifdjen ©trauten adjromatiftrt ift, tourben ifodjro* 
matifd&e platten benüfet. Um alle« SKebenlidjt unfdjäblidj ju 
matten, tourben oor biefe platten ®la$fdjeiben angepreßt, bie 
mit einem fetyr burcfyftdjtigen Sottobium oon grünlichgelber garbe 
überwogen toaren. Sin Silb be$ großen ©ternfyauf*n$ im £er« 
cule$, ba$ am 9. äug. 1900 mit anbertyalbftünbiger 93elid)tung 
erhalten toar, jcigt im SRegatio 3200 ©terne, oon benen bie 
fdjtoädjfien 16. ®r. ftnb. S)a bie ^ter benüfcten gelben Sidjt* 
gattungen t>om ®ta$ be$ ObjectioS oiel toeniger abforbirt toer* 
ben ate bie pfyotograpfyifdj toirffamften blauen unb mofettert 
©trauten , totrb burd) ba$ gef Gilberte ©erfahren ein erheblicher 
SJortfyeil ergtett. Seim 36göü. Sirfrefractor toirb jum ^fyoto* 
gra^iren eine 33göH. SorrectionSlinfe bem Objecto oorgefefet, 
bie eine bebeutenbe Sicfytfdjtoädjung betoirft unb außerbem ba$ 
Snjtrument toefenttid) oertfyeuert fyat Xm ?)erle$fernrofyr fann 



1) Monthly Notices Bd. LX p. 424. 

2) Astrophys. Journal Bd. XII p. 352. 
3a$r*. ber «rftnbgn. XXXVII. 
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mit einer genttgenb großen GEaffette ein ©efld&tsfetb fcon über ein 
©rab £)ur<fymeffer ptyotograptyirt toerben. Sfodj auägejetdjnete 
aRonbabbilbungen fbtb 8tiid>ety in berfetben SBetfc gelungen tote 
feine ©ternaufnafymen am 40*3öttcr. 

Sine oon SB. ©trat on off am 33 cm4Refractor ber 
©terntoarte Jaf djfent im ©ommer 1 899 gelungene Photographie 1 ) 
ber bo^etten ©temgruppe am ©d&toertgriffe be$ $erfeu$ bttrfte 
töofyt alle (teerigen £tmmel$anfnatymen burdfr bie Sänge ber 
Sfl>ofttum$jeit übertreffen, bie 30 ©tunbcn bauerte. Sxofc biefer 
(angen Seüdjtuug, bie ftdj auf jetyn Städte fcom 5. biö 17. Äug. 
oerttyeitte, ftttb bie ©temfd&eibdjen bodj jiemtidb mnb aufgefallen 
unb tft bie platte nur toenig oerfd&Ieiert. ©ne forgfdttige $rtt* 
fung fyat feine ©pur t>on SRebelntaterte fat biefer ©rupfe ergeben. 
$)te ®ef ammtjatyl ber ©terne ift nidjt fo ttbermägtg grog, tote 
man nadj ber Sage ber @ruppe inmitten ber SWitöjfhrage tyätte 
beulen fönnen. dm gangen ftnbet man innerhalb t>on 4 Duabrat« 
graben 45 000 ©terne. SDie Segietyungen jtoif<fyen ber 33ett<ij* 
tungäbauer (T) unb ber für einen Duabratgrab beregneten 
©terngafyt (Z) einiger ^äuftg aufgenommenen Objecte finb au« 
folgenben angaben ju erfe^en: 



Pejaben 
T Z 


SJtfngnebef 
in ber Seter 
T Z 


$erfeuSgruppen 
T Z 


©egenb Bei 


0"l h 100 


05 h 600 


0-1»» 250 


3'5 h 10000 


0-3 160 


1-0 1900 


0-4 600 


12 50000 


8-0 600 


10-0 6000 


2-0 2000 


24 100000 


10-0 1300 


20-0 10000 


5-0 4500 




25-0 1700 




80-0 11000 





3n allen oier gällen tyanbelt e$ ft<$ um ©teragegenben, bie 
innerhalb ober bodj gang nafye bei ber SWitdjjtrage ftdj beftnben; 
ber ©ternreidbtfyum biefer ©ebtete gilt burdbau$ nidjt für bie 
gange £immel«flä<fye. 

»ewtiMte*. 

S)ie gregortanifdje$a(enberredjnung. — Ommer 
toieber tauten 33orfdjlage gu einer Serbefferung be$ in aßen 
chnliftrten Säubern auger ben ber ortfyobojren Sonfeffton ange* 
Ijörenben gütigen gregorianifd&en SalenberS auf. $rof. goerfter 

1) Stjfron. ftad&rid&tcn «b. 155 ©. 215. 



Digitized byVjOOQlC 



$ermif$te*. 99 

in 93ertin fyat be$tyatB t>or einiger 3 C ^ b* c tfrftge Befyan* 
beft l ), ob biefer Äafcnber üBer^aupt oerBejferungSBebürftig fei. 
35ie SDauer be$ 3atyre$ bon einem Srü^a^äquinoctiutn jum 
nädjften Beträgt für bie uärblidje ßrbtyatBfagel, auf toefofyer ber 
gri>gtc S$eü ber 2Renfd$ett, namentüdj ber inbuftrieU unb com« 
merciefl fortgefd&ritteneren ©taaten, leBt, gegenwärtig 365*24236 
Sage. 9fatn enthalten mertyunbert gregorianifdfye3a$re 97 ©dfyalt* 
iatyre, jebe$ feierte Oatyr, aufgenommen bie nidfyt burdj 400 tjjeit* 
Baren ©äcutäria^re. SDa$ gregorianif^e 3atyr Befifct batyer eine 
3)auer t>on 365*24250 Sagen, toäre alfo nm 0*00014 Sage 
;u lang. Sfflein ba$ vorgenannte trojnfdje 3atyr, nadj bem fltfy 
bie 3atyre$jeiten ber SKorb^emifotyäre rieten, nimmt tangf am ju 
unb jtoar toirb e$ in 3000 Oatyren um 0*00024 Sage gen>a<fyfen 
fein. -3m 2)urdjfd)mtt toäre feine ©auer für biefen breitaufenb* 
irrigen ^cttraum 365*24248 Sage, feomit ba$ gregorianifdje 
■3a$r auf« Bejte üBereinjlimmt. ©omit f ann eine SSerBefferung 
ber heutigen 3atyre$3<Ü>fang auf etliche 3atyrtaufenbe t>erf<!joBen 
toerben , otyne baß ein 38$(ftyter aud& nur Don einem Sage ju 
Befürchten toäre. 3 U tottnfdfyen tt>äre Bio«, baß enbtid) autfy in 
Slußlanb ber gregortanifdje Äatenber jur ©nfü^rung gelangte, 
bamit bie jefct auf 13 Sage gejüegene SDifferenj jtotfdfyen altem 
unb neuem ©tue oerfdjtoänbe. 

Sabtylonifdje SRonbredjnung. — 2)ie Oelefyrten 
ber ?änbcr (StyalbaeaS galten f<$on Bei ben grtedjifdfyen SBetttoeifen 
alö tyeroorragenbe £immet$funbige. SDa| fle biefen Stuf tfyat* 
[afyxä) oerbienen, tofarb burd? ben 3n$att ber feilfdjriftBebedften 
Styontafetn Bejeugt, bie in ben au$gegraBenen „SiBliotfyefen" 
unb „ärd^ioen" ber untergegangenen £auptßäbte jener einfl fo 
^cd^ cultimrten SSätfer fldty oorfanben. Um bie (Sntjifferung ber 
auf Sljtronomie unb Äalenber fld) Begie^enben Sejrte ijaBen ftdj 
Befonber* bte SefmtenpatreS 3. 31. ©traßmaier, Spring 
unb g. 3E. Äugt er ba$ größte SScrbienfl ertoorBen. @$ toar unb 
ijl eine fetyr f einenge Aufgabe ju löfen. S5ie Sebeutung ber 
3iffernruBrifen, ber ©inn einjetner 3ei<ijen unb ©emerfungen 
toar unBefannt, bie Reihenfolge ber oerfdfyiebenen , läufig Be« 
fdfjäbigten Safein toar geftört, nur bie auftretenbenSRonatSnamen 
unb bie fyftematifdje unb periobifdfye Orbnung ber 3a$ten ließ 



1) 2Rttt$. b. ©er. fcott grewtben b. ftftroiwinie «b. 9 @. 21. 
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auf bereit 3t»ed fdjliefjen. 3n einem unter obigen Sttet er* 
f^tenenen 2Ber!e l ) *>on P. Äugter finben totr bte Enträtselung 
jtoeier SRetfyoben, tote man t>or mefyr ate 3»eitaufenb Oa^ren 
ben Sauf be« SRonbe« unb ber ©onne toorauäberedjnet fyat SDie 
ÜWettyoben fetyen fetyr primitto au$, erfüllen tyren 3to>e<f <*« f * 
toorjügtid}, bafj für bie ^Beobachtung mit freienräuge nur gering* 
fügige geiler übrig Heiben. S)ie fcerfdjiebenen ©cfdfytomtbigfeiten 
biefer ©eftirae, bie äbtoeidfyung be$ SDtonblaufeS *>on ber ©onnen* 
baljn (Satynneigung), ber toccfyfelnbc SDtonbburd^meffer, bie 3«ten 
unb Umflanbe toon ©onnen* unb SWonbftnflemiffen finb rechne* 
rifd} genügenb bargeflettt. (Sin fold^eö ©djema fann aber nur 
auf ©runb langbauernber ^Beobachtungen unb mit £ilfe einer 
f orgfättigen S^eorie aufgeteilt toorben fein, einer S^eorie , bie 
toofyt gu untertreiben toußte jtoif djen ben unbebingt erforberüdjen 
$edptung$gröfjen unb ben ate nebenfddjtidj ju öemat^töfflgenben. 
2Bir muffen atfo auf ein botyeS 3I(ter biefer Sßiffenfdjaft im ?aube 
Sfyatbaea fdjließen. P. Äugter vermag in ber £tyat ben 9?adjtoei$ 
ju tiefem, baß mandje angeblidj t>on §tppardj fyerrtifyrenbe 
ober „toerbefferte" Satynetemente fdjon toor beffen 3«* tnSabtylon 
tängft jur Siedjmtng SSertoenbung gefunben Ratten. S)er Ijier ge* 
brauste SBertfy be$ anomaliftifdjen 2Äonat$ (ton einer jur 
nädtften (Srbnäfye) fUmmt auf 0'2 8 mit bem ^iwardj'fdjen, ber 
ftynobifdje ÜRonat ift innerhalb einer ©ecunbe richtig unb bie ge* 
naue Äemttniß be« SKonbburdfymefferS bei ben SBabtyloniern gefyt 
au« folgenber Ueberjidjt fyeroor: 

«eobatyer Wlajc. SKin. 2Äittet»erty 

Gfyilbaeer 34' 16" 29' 27" 31' 51" 

«Ptolemäu« .... 35 20 31 20 33 20 

#oM>ermcu« ... 35 38 27 34 31 36 

(Safftnt 33 38 29 30 31 34 

9Koberne A ... 33 33 29 26 31 7 

„ B. ... 34 9 29 54 31 39 

SBirb ber Söionb natye beim 3 cn ^ beobachtet, fo toirb er 
nodfy um ettoa ^60 größer gefefyen ate Dom Srbmittetyunfic au$ 
(A) ; ben fo vergrößerten ©urcfymeffertoertljen (B) nadj ben tyeu* 
ttgen SSeobadfytungen ftnb bie djalbatfdjen Angaben fafl ibentifefy. 

©pectel! toirb bie Srgrünbung ber djalbaifdjen SSeredjnungen 

1) gveiBurg i. SB., #crbcr, 1900. 
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unb Angaben über ^Beobachtungen toon gtnfterniffen toon tyoljem 
SBertfye für bic ÜWonbtfyeorie toerben. SDen fortgefefcten 39e* 
müfyungen *) P. $ugler'$ tfl e$ gelungen, beobadjtete unb beredj* 
nete ginjieraiffe gu unterfdjetben, bie jjeidjen ju lefen, burefy 
toetdfye eine ginjiernifj al$ ftd&tbar ober unfidfytbar, ober eine be* 
toorftetyenbe fjinflernig für jtoeifefyaft erftärt toirb. SDa bie au$ 
SRont unb ©riedjentanb überlieferten Seridjte über ©omten« 
fmfterniffe jutneifl fetyr unbeftimmt tauten unb au<$ gerabe fo 
gvd auf ungetoi5^nK(^eaBitterung3juflänbe gebeutet toerben lönnen, 
oft frgar muffen, toeil eine ginflerniß überhaupt für bie betreff 
fenbe 3eit unb JDertlidjfeit auSgef Stoffen ift, fo !ann ber Stffronont 
au« ifyten feinen SWufcen für eine Serbefferung ber Elemente be8 
ÜÄonbtaufeS fdjöpfen. S)ie attbabtytonifdfyen Üeüfdbriften melben 
bagegen fdfyarf unb ju&ertäfflg, toann unb toie eine fold&e hnrf* 
Ud^e 33erfmfterung ber ©onne burdfy ben SWonb flattgefunben tyat. 

Slfe toorgügtidjjieS $Uf$mittet für dfyronotogif dje fjorfd&ungen 
ijl ba« ton *ßrof. ft. $. ©injet (SSerlin) herausgegebene 2Berf 
ju begegnen: „©pecteKer Äanon ber ©onnen* unb SWonbfmjier* 
uiff e für ba$ Sänbergebiet ber flafftfdfjen $tterttyum$toiffettfdjaften 
unb ben Zeitraum *on 900 t>. (%. bis 600 n. <£fyr."2). 8fof 
15 Äarten ijl ber SSerlauf ber ginfterniffe eingetragen, fo ba§ 
jeber ettoaige fjinfteraifjberidjt burdj ©nfidjt ber harten geprüft 
unb, falte er fidb juüerföfpg ertoeift, jur Seflintmung beS $)atumS 
benüfct toerben !ann. SlUe in ber tfitteratur fid? fmbenben 9tn* 
gaben, bie ftdj auf ginjiemiffe begießen fönnten , finb in einem 
umf angreifen 3ln^ang vereinigt. 

©aSSanffen'fdjeDbfer&atorium auf bemSöiont* 
blanc (Sa^rb. XXIX, 80) ^>at im Sa^re 1900 ber SBiffenf^aft 
toieber toerfebiebene toid&tige SDienffe geleiflet 3 ). £anSfi) matfyte 
eine neue S3eßunmung ber ©trabfungSconfiante ber ©onne unb 
erhielt bafür ben jiemtidj tyotyen SBertty fcon 3*3 (Salorien. S)ie 
Suftfäute oberhalb beS SKontblancgtyfetS bürfte gegen eine Satorte 
abforbirt tyaben, fo ba§ bie fcollßättbige (Sonjtante jenfeitS ber 
©rbatmofrljäre nitfyt met bon 4 Sat. abtoetdfyen fann. tiefer 
SBertfy ift aud) fcon ©djeiner (^otSbam) als ber toaljrfdfyeiu* 



1) 3eitf($rtft für Slff^riorcgtc «b. 15 @. 178. 

2) «erlitt 1899. 

3) Annuaire du Bureau des Longitudes 1901, Sfatyang F. 
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tiefte ongefetyen unb jur Sered&mmg bcr (effectiben) ©onncn* 
tempcratur benttfct toorben, bie jldj barau« ju 7000° ergab. 

Smt SCif^off mürben neue aufnahmen be$ ©umen* 
foectrum« gemalt, um bie ©dftoädfuug ber ©auerjioffßnien Bei 
Verringerung ber Suftf djidjt über bem 93eoba<$tttng«orte no$ ge* 
nauer ju fiubiren (Sofyxh. XXX, 21), 

S)en „grünen ©tratyl" bei Sonnenaufgang $at #au3fty 
am 4. ©epi fetyr fdjöu beobachtet SDie bred&barften ©trauten 
be« burdj bie Suftbred&ung jerlegten 8idjte$ ber aufge^enben 
©omte werben t>öDig abforbirt; bei feuchter Suft bringt nur ba« 
gelbe unb rottye 2idjt ju und burdj. 3fl bie Xtmofotyäre fe$r 
twden, fo lägt pe bie grünen ©trautet burd> unb tiefe flnb e$, 
bie bann juerfi ba$ Äuge be« 33eobad>ter$ treffen. 

(Sine am 3. ©ept. 1900 ftattgefytbte SSebedung be$ ©atarn 
tourbe öon £au«ft) bei fetyr ruhiger, ttarer Suft beobachtet. £>ie 
Sfötnber be$ Planeten toie be$ 9Ronbe$ erfdjienen fe^r fd^arf. 
33on einem ©d&attenbanbe, tote man e* fdfon einigemal bei 93e* 
bedungen be8 Supitcr unb ©aturn läng* be« ÜRonbranbeS auf 
bie ^(anetenf Reiben fldj proiieiren faty, ein 93anb, ba$ ben (Ein« 
brud einer SÄoubatmofoljäre madjen Knute, toar lerne ©pur }u 
fefan. SBatyrföeiulidj tritt biefer trügeriföe Streifen, ber ftdj 
fogar p^otograptyifdj abgebitbet ^at, nur bei unruhiger Suft auf. 
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3tn Saufe ber festen 3a$re $aben (L Statt} uttb 
Ä. 9t. $o<$ eine 9tei$e toon fetyr forgfättigen ttnterfudjungen 
über einige loidjtiger fjragcn au* ber SBaflijHf unb bie ttr* 
fad>en ber Stbtoetdpmg ber ©efdjoßbatyt Don ber t$eoretif<$en 
<&m>e in banfentoertyer SBeife angejteHt. S)ic erften beiben 
Arbeiten 1 ) bejogen jl<$ auf bte Vibration be* ©etoetyr* 
lauf 9. SDie SRefuttate biefer arbeiten finb jtoar ^tyjWalifö in* 
tereffant aber bodf nidjt Don fo tyer&orragenber Sebeutung, bag 
tyier ausführlicher barauf eingegangen toerben Kirnte. (£$ feien 
batyer nur bic toidjtigjten Äefuttate gegeben, gumal bie 93eobadj* 
tung«metyobe in biefetn 3a$rbudbe (XXVIII, 184) Bereits be< 
fdjrieben ifi. ttnterfucbt tourben SRaufergetoetyre Dorn StypuS be« 
SWobeW 71. S)te ftrage toar $unäd}ft, toarum bei freigehaltenem 
ober eingeHentmten Oetoetyr bie 3tnfang«tangente ber gtugbatyn 
uidjt mit ber Stiftung ber ©eetenaje jufammenfattt, fonbern 
gegen biefe geneigt ifl. SDiefe äbtoeidjung ifl auf Vibrationen 
unb Serbiegungen be$ £auf$ gurüdtjufityren bie ftdj burdj ptyoto* 
graptyifdje Aufnahme mehrerer üauffteKen burdj bie oben citirte 
SWetfyobe big auf einige Saufenbjlel Millimeter genau bejtimmen 
laffen. S)ic Vibrationen fityrt audj ba* eingeUemmte (Snbe au$ 
unb fle finb benen eine* einfeitig eingeHemmten ®tab& fefyr 
ätynlidj. S)er Sauf fdjtoingt in einen ©runbton beffen ©d)toin* 
gungSbauer 0*0363 ©ecunben beträgt uub bem erften Oberton 

1) Bbbanbtwtg b. f. ba^erifö. 2lfab. b. SE&tffenfö. n. SL Vb. 19 
©. 747 U. Vb. 20. 3. gbty. @. 591. 1900. 
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(©djtoingung$bauer 00072 ©ec). Sür bic ÄbgangSridjtung 
be$ ©efcfyoffe« ftnb in erfier Sinie bic Obertonfdjtonngungen maß* 
gebenb. SDer oorberfte $unft, bcr im SRoment ba$ ©efdjofcau$* 
tritt« in relativer SRufye tfi, ift bcr $noienjmnft be$ erfien ObertonS, 
toeldjer nidjt im ©etoetyrrtng, fenbem jicmti^ genau an bcr ©teile 
liegt, bei toetdjer ttyn ein einfettig eingeflemmier ©tat ber beerte 
nadj $at. ©r fann bur<fy Äuffireuen bon ©anb auf einem 
Äartonfiretfen, ber auf ben Sauf befejiigt toirb , fi<Jjtbar gemalt 
werben. 3e Heiner bie Sabung, befio metyr ©d&ttnngungen ^at 
ber Sauf gemädjt, bis ba$ ©efd&oß xvl einer anberen ©djtoiu* 
gungSp^afe austritt. SDa bemnadj Sei jeber anberen Sabung ba$ 
©efeijofj in einer anbern ©<fyttHngung$ptyafe austritt, fo ifi bie 
äbtoeidbung ber ©efdjofcrtdfytung toon ber Stiftung ber ©eelenajre 
beim 3«^" *0 n be * S^bung abhängig. 

ferner tourben fteinfaliberige ©etoefyre unterfudjt, bie tfyeit* 
fefi, t$eil$ lodter eingebettet toaren, ober audj eine Aufhellung er* 
fuhren, bie möglid&fi genau ber Sage beim fretyänbigen ©$ufj 
entforaefy, ober enblidj nur biftlar aufgehängt toaren. (£$ traten 
tyier außer bem ©runbton nodfy ber erfie nnb jtoeite Oberton auf 
(ber erfie Oberton machte 5 mal, ber jtoeite je nadj bem Kaliber 
13, 19 ober 20 mal fo oiel ©Atoingungen al$ ber ©runbton), 
S)er austritt be$ ©efdboffeS erfolgt beim Heinften Zauber (6 mm) 
fttrj oor ber SSoKenbung ber erfien SSiertelfd^toingung be$ erfien 
aupretenben jtoeiten £)berton$, bei .7 mm Sauber im erjien 
Viertel felbfi, beim größten Äaliber (8 mm) erfi na<$ SSoKen* 
bung ber erfien 33iertelfdjtoingung biefe« jtoeiten DbertpnS, toenn 
bie erjie nadj abtoärtä gerichtete ©djtoingung be* erfien Ober* 
ton« bereit« einfefct. Sie SSerbiegung be$ @etoetyrlauf$ tofarb 
jumStyeil bur$ ben ©d^lagbotjen hervorgerufen, ber ebenfalls 
©(^toiugungen erjeugt. 

SDie neueren Unterfud&ungeu *) fcon Sranj unb $od} ftnb 
^eroorgerufen burdj eine mebiciniftfye §frage. (£$ geigt fidj näm* 
lidj, bafj bei btutreidfyen Körpern ober ©efäßen bie SluSfdjujftaut 
außerorbenttidj ftarf jerriffen ifi, unb toatyrfcJjeinlidj fcor bem 
3erreigen fiarf au$gebau<fyt getoef en tfi, toie überhaupt bie 2Bun* 
ben, namentlich bei ben mobemen fdjneU ftiegenben ©efeboffen, 
einen ßfyarafter annehmen, ber birect an ©sptojionStoirfungen 



1) Sinn. b. $toftf «b. 3. @. 247 1900. 
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erinnert. £)ief e festeren litten ein p^ftf aüf<fye$ (htterejfe, ba bie 
(Srftarung berfetben auf mannigfache ©d^toiertgleiten geflogen 
iji unb namentlich ber Umjianb, bag biefe (2#toflon$totrlimgen 
Bei geringeren @fj<$oggef<J}toiubtgfetten nid&t auftreten. 

2)a« benufcte ©etoetyr tyatte ein Kaliber oou 6 mm unb bie 
@efd>totnbigfett be$ ©efd&offe« übertraf bie be* 2RobeH$ 88 um 
metyr ate 100 m. S5ie oben angeführte pljotograpfyifd&e üRefyobe 
toar für ben 3 toe( * baburefy angesagt , bag eine gunfenftredfe fo 
aufgehellt toar, bag ein $otytfpteget ba$ 33ilb be« gunfenS in ber 
SWtttc be$ ptyotograptyiföen Dbjectto* enttoirft. Sor bem gunfen 
ftanb ein SBIedjctjlinber mit tyorigontaler äjre, ber an ber Sin* 
fdjugfeite mit^ergamenfyapier, auf ber SluSföugfeite mit ©ummi* 
fymt oerfdjloffen unb mit SBaffer gefüllt toar. 3)iefer erfdjien 
auf ber ^tyotograpfyie aö ©iUjouette auf fettem ©runbe. 3m 
vhmern be$ ©efäge* ober augertyatb ftanb an paffenb« ©teile 
in ber.®efd>ogbaf>n bie äuStöfe&orridjtung für ben gunfen. ©ie 
Beftanb au« gtoei SMtyteu, toeüje in ®la$r%en ftafen. S)aS 
®efdjog gertrümmerte bie ©taärityren, ftellte GEontact tyer unb 
löfte ben gunfen au«. SWan tonnte ben SWoment ber gunfenauä* 
löfung je nadj ©teflung biefer SJorridjiung beliebig toasten. @* 
i^fite P4 Jttttädjft, bag bie am ÄuSfdjug angetrabte ©ummtljaut 
völlig in SRutye blieb bi« flc Dom ©efdjog betroffen tourbe. «udj 
ba$ ©efäg blieb in Stulpe, bagegen brang am ©nfdjug fofort ein 
fe$r fräftiger SBafferftratyt tyerauS. SDte Stänber ber ©nfdfyug* 
Öffnung finb babei na<$ äugen, b. ty. na<$ bem ©etoetyr gu auf* 
gebogen. *Ra$ bem ©(Jjug fear ba$ ©efäg aufgeriffen unb 
auSeinanbergebogen. (£$ fyattt ein ftarfer S)rudf oon innen nad^ 
attgen ftattgefunben. S)a$ Saffer toirb metertoeit nadj allen 
Stiftungen, and) nadj bem ©etoetyr gu toeggefdjleubert. 

S)er @efdjogabtoeid>ung toegen tourbe bie oben Betriebene 
ÄuSlöfeoorridjtung nid&t immer getroffen. Sefctere tourbe batyer 
burdj eine 1'5 cm biefe $ar affinplatte mit ©tanniolbelegungen 
erfefct, bie 30 cm im S)urdjmeffer ^atte. ©rft toenn ba« ©efdjog 
ftdj 1 cm tytter ber 9fo$fdjugljaut befinbet, beginnt biefe ftei) au$« 
juBaudjen. ©ie toirb oon biefem äugenbüdf an immer ftärfer 
aufgetrieben, erhält eine fdjfaudjartige gorm, bie ftdj einfdjnürt, 
unb reigt enbtid). ©a« ©efäg beginnt gu getragen, toenn ft<$ 
ba$ ©eföog tttoa 15 cm tytnter ber StuSfd&ugmembran befinbet. 
S)ie SBajfermaffe bringt alfo guerft mit ©etoaft au« ber (Sin- 
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fdjuß^aut nadj bem ©emeljr gu aus unb gmar ftfyon meim ba$ 
©ef<$oß m><$ im Innern beS ©efäßeS iji; erft nacfcbem baS ®e» 
fc^og tängft ausgetreten ift, Beginnt baS ©efäß gu gerftmngen. 

S)aS benufcte ©efäß tyatte 12*5 cm £)ur$meffer unb 15 cm 
Sänge. Sie 83er$äfotiffe gefalteten fW> (ei anbeten 2)imen* 
ftonen unb anbeten ©efctyoßgefd&minbigfetten mefentüdj anberS* 
£>aS ©efäß mürbe bnrdj ein 1 m lange« 9to$r fcon 8 mm äBanb* 
jiärfe unb 13*8 cm äußerem Stodjmeffer erfefct. SDoS 9to$r 
mar oben 2 cm meit ber Sänge nad> aufgefcfylifct unb brei fräftige 
eiferne SRinge aerfyinberten ein Aufbiegen. 2>iefer @<fyßfc mnrbe 
burdj einen $oIg!eil fo toerfd&toffen, baß am Sinfd&uß eine £>eff« 
nnng bon 4 cm, am SluSfdfyuß bon 16 cm Sänge fcerbfieb, unb 
ber Ootgfetf bur<fy 40 SBinbnngen t>on 1*75 mm bidfem ©fen* 
bratyt am 9tofyr befefttgt. Srofcbem mürbe ber #olg!eil fcrauS* 
getrieben. Stfi atö gladjeifenftttdfe mit 6 mm bkfen ^auffeilen 
aermenbet mürben, miberftanb ber SJerfdjfoß bem SDrudt. S>ie 
@j$fofton ber SBaffermenge in biefem SRotyre mar eine gang ge* 
maltige, befonberS nad& bem ©emetyr gu. £>a$ ©efdjoß brang 
überhaupt ntdjt burd} bie gange SBaffermenge tyiuburdf} unb mürbe 
me$rfa<$ geftaudjt unb unb gerriffen. SDie SfaSf<fyußmembratt 
riß in fcerfdjiebener SBeife, je ua<$ ber ©panmtng, bie tyr ge* 
geben morben mar. SBar fie fetyr ftarf gekannt, fo riß fie längs 
ber 9to$rmanb, unb eS bttbete ftdj ein große« freiSförmigeS Sodj. 
2)ie Ausbauchung ber SiuSfdjußmembran ging giemtidfy (angfam 
fcor ftd}. 

äetynßdje Slefuttate ergaben ^ijiolenfd^üffe burdj ein 20 cm 
langes Steiro^r Don 5*5 cm äußerem SDurdjmejfer. 3n bie Ober* 
feite maren 6 flehte Sädjer gebohrt. SiuS tiefen Södjern mürben 
SBafferftrafyten bis an bie 3imrnerbedfe getrieben unb bie @$>lo« 
ftonSmir&mg mar fetyr bebeutenb. S)aS ©efdjoß burd^brang bie 
gange SBaffermenge unb lam nod} mit giemlid^er Snergic aus i$r 
fyer&or. SDie ÄuSfdjußmembran mürbe auSgebudjtet unb eiuge» 
fdjnttrt, unb riß an ber ©nfd^nürungSfielle ab. äußerbem mar 
fie burdjfdfyoffen. 

Snblicfy mürben nodj mit SBaffer gefüllte ©d&memSblafert 
unb Äugeln aus feuchtem S^on burdtfd^offen. äu$ tyier mar 
mieber biefelbe (Srfdfyeinung gu beobachten. 3)ie (£in* unb SfoS* 
fd^ußöffnungen ermeitern fldj allmätyticfy metyr unb metyr burd& 
ben S>rudt ber herausgetriebenen SBaffermaffen unb fdjließlicty 
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plagt bie ganje Slafe unb ba« SBaffer toirb na$ allen ©etten 
c$pIofton«artig fortgefd&leubert. S)ajfelbe gilt für bieSfyntlugel; 
btc Sttyontyeildjen fliegen bt« in bie entfernteren Sdfen. 

jjur ©rftörung biefer SBirhmg ift öerf<fytebene« $erangejogen 
toorben, aber Mete biefer @rftärung«t>crfu$e toaren nid&t faltbar. 
S5ie SEemperatur be« ©efdjoge« beim ©urdjfdjtegen bon SBafTer, 
SE&on unb Slei ftetgt nk&t über 150°. 33erbampfungen fönnen 
alfo nid)t eintreten. (Sbenfo toerben leine Suftmaffen mit in bie 
burd&fdjojfenen Äorper geriffen. SDag toeber bie Dotation be« 
®ef<$offe« no$ ©taucfyungen beffelben bieUrfad&e finb, geigen 
SJerfiufye, bei betten bie Gqpplojion«toirfung audjj bei ni$t rotiren» 
ben unb nid}t gepausten ©efcijoffen auftrat. 

?fodj bie $eran}te$ung be« <ßa«caffdjen ©afre« fcom 
»obenbrudf unb ber Stecofttät jur (Srftörung fltyrt gu äBieber* 
fprü<$en. 

©<fyfieglidl} bleiben nur gtoei S^eorien übrig. 2)a« ©efd^og 
übt einen ©tog auf bie gtüfjigfeit au«, ber ftcfy nad> Art einer 
longitubinalen ©d^atttoeHe nad) allen ©eilen fortpflanzt 2Benn 
biefe mit 1450 m in ber ©ecunbe im SBaffer fortfd&reitenbe ©tog* 
totr&mg an bie ©berpdje fommt, fo toirb bie äugerjie freie 
©d&id&t fortgefdjleubert, bie onberen folgen nad} u. f. to. ©egen 
biefe S^eorie fpridjt, bag bie äu«fd}ugmembran nodj leine ©pur 
ton SSerbiegung jetgt , felbjl toenn ba« ©efdjog bereit« in tyrer 
unmittetbarften Sßtye ifl, obtootyt bie gortpffettjung«gefdjtoinbig* 
feit be« ©d>all« Diel gräger tft, al« bie ©efdjoggefcfytoinbigfeit. 

Sielmetyr toirb ba« 2Baffer felbji nadj allen ©eilen „trän«* 
latorifdj fortbetoegt", bie burd?fd>offene 2Raffe totrb toirflidj na* 
allen ©eiten burdj bie ©etoatt be« ©toge« fortgefdjleubert. Um 
bie« guertoeifen, tourbe ein 3 m lange« 93letro$r fcon 4*6 cm 
lid&ter SBeite fo gebogen, bag feine beiben Snben oerticat jianben. 
S)a« eine Snbe, toelc^e« quer burdjfdjoffen tourbe ftanb ettoa« tiefer 
unb toar gefdjloffen; ba« anbere toar offen. 3)a« SRotyr toar 
überboK gefüllt. 2Bar bie Sßirfwtg auf bie Setoegung ber SBaffer* 
maffe felbfi gurüdfguftifyren, fo mugte um fo meljr &tit »ergeben, 
je länger ber Dom Sßaffer gurüdfgutegenbe SBeg unb je gröger bie 
2Baffermaffe felbfi toar. ß« ergab fidj, bag bie Sßafteroberflacfye 
erfi bann eine 93etoegung geigte, toenn bie ©djaHtoeHe bie boppette 
Stotyrlänge burdjlaufen fyaben toürbe. S)a« SBaffer trat in com* 
pacter gorm tyerau«. ©affelbe toar. ber gaU, toenn burd) mit 
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SEBaffer gefüllte, oben offene 33te<fybtt<fyfen gesoffen tourbe; bie 
SBaffermaffe ftrömt periobifdfy aus. StuA toenn ber ©d&ufj fo 
gerietet tourbe, baß er einen S^eit be$ 39leiro$r$ ber Sänge nadj 
bürdete, toar feine ©pur einer ©djalltoelle gu bewerfen. Sfodj 
eine pfyotogrcq^ifdtye aufnähme ber Oberfläd&e ergab feine Sin-» 
beutung einer ©dfyalltoeKe, ©omit toirb bie 39etoegung$energte 
be$ ©efdjoff e$ auf ben burdjfdjojfenen Äörper übertragen , fo 
baß biefer fid? tranälatorifdj fortbetoegt. SDer SSorgang ijl beut* 
nadj feljr ätynltdj bemjenigen beim abreißen be$ Körper« burd) 
eine ©prenglabung. -9m legten galle ermatten bie SRaffenttyeite 
ifyre Sefdjleunigung burdj ben S)rud ber ergeugten ©afe, im erfien 
burdb ben ©tof be$ ©ef d^offeö. 

3)ie ©eitentoirfung ifl um fo fräftiger, je birecter bie Ueber« 
tragung ber finetifdjen Energie be« ©efd)of[e$ iß, je metyr Streite 
be$ burdjfdjoffenen Körper« atfo btrect Dom ©efdjoß getroffen 
toerben. ©oll alfo bie SKaffe möglitfyjt ftarf ejrplobtren, fo xan% 
fie möglidjjl in ber SRäfye be$ ©d>ußfanal$ angeorbnet toerben. 

ferner toädjjt bie ©tärfe ber ©eitentoirfung um fo jlärfer, 
je totttiger ton ber Energie be$ ©efdjoffeS gur Uebertoinbung t>on 
SofyäfionSfräften oertoenbet toirb. S)ie SBirfung ijl alfo gegen 
Seim ober £otg geringer al$ gegen SBaffer. 

SDie ©eitentoirfung toädjjl mit SSerlhinberung ber äußeren 
unb inneren Reibung be$ burdjftfyojfenen Äörp er8. Sei ©anb 
ijl bte qrplobirenbe SBirfung gteidj Schill. SBenn aber ber ©anb 
mit Sßaffer oerfefct toirb , fo tritt bie SBirfung »Über mefyr unb 
metyr fyerfcor. SDa$ SBaffer toirft toie ein ©djmtermittel. 

3jl bie burdtfdjojfene SKaffe fefyr groß, fo tritt feine (Sjrplo* 
fionStoirfung me$r auf, fonbem e8 bifbet jidfy eine $ö$tung. S5er 
Stnfdjuß ijl fraterförmig ertoeitert, ber SRanb ifi aufgetoorfen. 
2)afyinter folgt eine große $ötylung. $£) Cr g{ fluin jp mäßig er» 
toeitert unb oerengt jidj oon tyter au« mefyr unb meljr bi$ gum 
2)urdjmeffer be8 ©efdjoffeS. 

SDie fortgefdjleuberten SKaffen betoegen fidj fiet$ na<$ ber 
©eite, nad) toeltfyer ber Sßiberflanb einfdjließlidj be$ SBiberflanbä, 
ber oon ber £rägfyeit ber SKaffen fetbjl fyerrüfyrt, am fleinjlen ift. 

S)ieSlbforptiott oon Äofytenf äure burefy Sllfoljol 
bei tiefen Temperaturen bejlimmte ßfy. So^r 1 ). (Sr leitete 

1) Sinn. b. q$tfü SBb. l. ®. 244. 1900. 
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Äoljlenf&ure burdj SCHo^ot bis biefer gefattigt toar unb bePtmmt 
bann bie im 9ttfotyol enthaltene $otytenfäuremenge baburdj, bafj 
er ben ätfoljot im SSacuum mit SBartjtoaffer gufammenbringt, bic 
33art)tberbinbung bur<fy ©algfäure toieber gerfefct unb bic abges 
fdjiebene Äo^tenfäuremenge bepimmt. geroer pumpt er burd} 
eine mit Ouedfptberfotben betriebene $umpe fortgefefct Äotylen* 
fäure bur<$ Slßo^ol, ben er auf 0° erhält, SMefen fitylt er ab 
unb mißt bie gu weiterer äbforption in ben Separat tretenbe 
Äofylenfäuremenge burdfr eine gtoecfm&fjig confhruirte ©a$ufyr. 
S)ie auf biefen Beiben ÜBSegen erhaltenen äbforptionäcoefpcienten 
n>eid>en gtoar um 3-7°/o t>on einanber ab, jebodj Ratten bie »er* 
toenbeten 2ltfo$ole nidjt genau btefelbe Soncentration. S)ie 316* 
forptiouScoefpcienten betrugen für 99% Sttlofyol (na<fy ©etoidfct) 
bei 65« 35-41 bis 35'93. 

33oIjr tyat früher 1) gegeigt, baß ftdj eine 93egietyung gtoifd^en 
3nt>apon$coefpcienten., (JtaPonGcoefpcienten unb StbforptionS* 
coefpeienten jjerpellen lägt, nämlicfy bafj ba$ <ßrobuct ber beiben 
legten gleich bem erjien ip. S)abei ip unter ÖnoaponScoefpcient 
biejenige Äofylenfäuremenge »erpanben , toetdje in einer SKinute 
burdj 19 cm Dberpäcfye einbringt, ber (£bapou$coefpcient ift 
bann entfyred&enb bie in berfetben £eit burdj 19 cm Oberffädje 
auStretenbe $olj(enfäuremenge. 2)er (SbaponScoefPctent tourbe 
gleidj 0-524 gefunben. S)er beregnete 3nbapon$coefpcient toar 
2-375, ber beobachtete 2-59 für 0<>. 

U. Setyn 2 ) fyat bie 2)i<fyte ber $ofy(enfäure im fepen unb 
Pfffß«i 3"ftenbe bis — 79° bepimmt. S)urd> Parte« ©dblagen 
bon Äotylenfäurefdjnee in $oljtd}(inbern gelang e$, leiblich burdj* 
pdjtige ©ttidfe gu erhalten. SDurdj Sublimation erhielt er fogar 
bMttg burd^pd^tige ©tüdfe bon 30 bis 50 g ©etoidjt. 3$re ©idjte 
toar 1*56. ©d&(iefjti<ij feilte er ein Sacuummantetgefafj burdf) 
2lu$toägeft mit SBaffer in (Subifcentimeter, füllte e$ mit Stetiger, 
ben er mit Äoljlenfäure gefattigt unb ettoaS unter — 79° abge* 
fütylt fyatte. Steffen ©etoidjt unb SSolum tourbe bepimmt unb 
nun in ba$ ©efä§ fePe Äofylenfaure gebraut, bis Pe ber äetfyer 
eben nodj bebedEte. S)urd^ eine gtoeite SSepimmung fcon ©etoidjt 
unb SJolum ergab pd) bie 2)id^te im ÜKittet gu 1*53. 



1) SBieb. 2(nn. #b. 68. ©. 500. 1899. 

2) »mt. b. $^ft! ©b. 3. 8. 733. 1900. 
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Um bie S)i<fyte ber ffüffl^en Äotylenffore gu erlitten, traute 
9c^n ©<fytoimmer au$ ®la$ oon geringem $)ur(ijmeflfer (2 bt$ 
3 mm) unb öerfctytebenem fpeciftfdfyen ©etoidjt in flüfflgc Äotyten* 
fäure. 2)ie ©om^rcfflttütät ber ©djtoimmer tourbe ermittelt. 
2)ie flüfftge Äoljfenfaure mit jtoet ©djtoimmem toar an eine 
$otylenfäurebombe angefdjloff en, nnb ber ©rudf bur<fy ein SRano* 
meter gemeffen. 35urdij SReguUrung ber Temperatur mit ge- 
fügtem ättotyol gelang e$ einen ber ©d&toimmer gerabe jitm 
©cbtoeben gu Bringen. <£$ ergaben fidfy folgenbe Slcfuttate: 



£etnp. 


2)t$te 


Xtmp. 


2)t$te 


f 243° 


0-7202 


— 14-7° 


1-0051 


22-4 


0-7395 


26-9 


10626 


19-7 


0-7740 


37-4 


1-1054 


16-4 


0-8061 


48-6 


1-1503 


9-3 
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Stritt. 

£. 2Brig$ti)$atbie@ittigfeit be$ Sambert'fd&en 
©cfcfec« für biffufe 9iefte$ion an matten Ober* 
flauen unterfudtyt. 2)a$ ©efefc befagt belannttidfy, ba§ bie 
Befeuchtung eine« glä<fyenetement$ burd& ein anbereS proportional 
bem SoftnuS ber SReigungStoinfet beiber gtädjen gegen bie ge# 
meinfame 93erbinbung$ttme ifl. Söian §at bie^ ©efefc öirffadj 
angejtoeif clt. Sommelunb©eeüger fyaben ein anbereä auf« 
gefieÖt unb man toar ftd> nidjt Rar, ob bie gefunbenen Slbtoet* 
jungen barauf jurtidfjufifyren toaren , bafj bie ^Proportionalität 
mit bem EoftnuS be$ OncibeujtoinfelS ober mit bem <£offara$ 
be$ @manation$toinfet$ nid&t richtig fei. 11m mögGd&ft öott* 
lommen matte Oberflädjen ju fyaben, preßte er ^ufoer in ©ta^I* 
ftempefa unter jtarfen SDrwfen. S5ie ?ßufoer fpiegetten nidjt unb 
polarifirten ba$ Sidjt nictyt, ja potariftrte* Sic§t tofarb toon tynen 
fogar bepolariftrt. demgemäß tourbe bie Stdjtintenfttät mit einem 
©tan'fdjeu ©pectralp^otometer unterfudjt; bie untersten 
©ubflanjen toaren fcerfctyieben gefärbt. 

@$ ergab fld), baß ba$ ?id?t burcfy bie biffufe SReflejrton na<fy 
beiben ©eiten gteidbmäßig jerftreut toirb. S)ie ftarbe ifl beim 

1) Sinn. b. Wirf» «b. 1. <S. 17. 1900. 
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Sncibengtoinfet öon größerem Sinffafj aö (eint SmanationS* 
»infel, ber S)iffuftoti«coefftcicnt fdjeint öon ber SBeHentänge nn* 
abhängig ju fein. 

3m UeBrigen tyat man einen tlnterfdjieb ju machen jmifdjen 
ber äbljängtgfeit Dom SmanationStoinfel unb oom Oncibeng* 
mmf et. f$ür bie Emanation gilt ba$ S a m b e r t 'fc^e ©efefc t>oH* 
flanbig ftreng, b. ty. bie Ontenjüät ift proportional bent SoftouS 
be$ QrmanationStotnfelS. ©agegen ijl biefe ^Proportionalität für 
ben Snctbenjtoinfel nidjt oorfyanben. $)a$ öoßftönbige Sam* 
Bert'fdje ©efefc, ba$ bie SojtnuS Beiber SGBinfet enthält, gilt 
atfo ni<$t. 35a$ 8ommeI*@eeliger'fdje ©efefc ijt ebenfalte 
nidji giftig. 

(Sin neue« ©pedroffop, ba$ ©tufenfpectroffop ober 
(g^eionffectrofco»)bef^rei6tSKi^eIfoni). (Srfefctettoa 
20 @Ia$platten bon vertriebener $ötye unb gleicher SDicfe btd>t 
neben einanber, fo baß ein treppenförmiger Äörper entfielt. 
SEBenn bon einem SoHimator eine ebene SBeKe auf ben ©afc bon 
©la$p latttn fäDt, fo fyaBen je jtoei an« gtoei BenaABarten ©tufen 
ber Sxeppe auätretenbe Sßetten einen gleiten aber fetyr großen 
©angunterfcfyieb. ©omit erljäti man im gernrotyr ein ©itter* 
fpectrum fefyr $otyer Orbnung. SDte platten be« ©p ectroffopS 
Ratten $)icfen öon 7 mm, ober 18 mm, ober 30 mm. $>er 
Apparat gerlegt nodj Sinien, bie 7200, V^oo unb 7900 be$ W>* 
fianbS ber beiben SKatriumlinien finb. 35a$ 3fef(öfung$ber* 
mögen be$ Apparats ift alfo ein feljr fyoljeS. 

3n einer »eiteren SIBfyanblung tohrb bann Beredjnet, toetien 
©nfluß e$ $at, toenn baä ©pectroffop in SBajfer gefefct toirb 2 ). 
$)ie (Entfernung ber ©pectren loädjji babei auf ba$ 3*5 fadje, 
ba$ ^flöfungSbermögen nimmt in bemfelBen SSerljältntß ab. 
"aber ber tfidjtoerluji burd> 9fcefle$ion ijt geringer unb bie platten 
brausen nidjt fo genau gleidj bief gu fein. £)afyer fann man ba$ 
frühere StuftöfungSoermögen burdj 33ergrößerung ber ^tattenjafyl 
töieber ^erjieüen. 

Sin Snterferenjfpectroffop, toetdjeS gemattet, ?ufk 
fdjidjten von 1 m S)ide Bi$ auf 93ru<fytfyeile einer SBeHentänge 

1) Proc. of the American Acad. of Arts and Science 35. 
©. 111. 1899. 3?efr. $3eibl. «b. 24. <&. 457. 1900. 

2) Journ. d. phys. (3) 8. @. 305. 1899. «Ref. SeiBt. 24. 
@. 458. 1900. 
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genau fyergupeHen, toirb bon £$r. gaBrty unb Ä. $erot an* 
gegeBen *). SGBenn man nätnü^ eine Suftfdjidjt gtoifdjen gtoei 
^tanparaHefe ©taäptatten einstießt unb btefe mit monodjroma* 
tif d&em Sitzte beleuchtet, fo peljt man im burdftfattenben Sidjt con* 
centrifdje Onterferengrtnge. SSerptBert man bie ©laSflädjen, 
toetd>e bie ?uftf<$i<i)t etnf stießen, ftfywadj, fo treten bic SRtnge 
fdjärfer $er*or. £)er ©angunterfdjieb richtet fldj nämtid} einmal 
nadj ber Entfernung ber Beiben ©(abflauen, b. ty. nadj ber 2)ide 
ber 8uftf djid&t, anbererf eits aBer nd<$ bem ©inf attetoinftf. 9Rad}t 
man bie Suftfdjidjt bidfcr, fo gießen p<fy bie SRinge me^r unb me$r 
guf ammen, um in ber 9Ritte gu fcerfdjtoinben. 

3fl aBer bie ?idjtquette nidjt gang monodjromatifd}, fo ent* 
flehen gtoei SRingpjpeme, bie ftdj Bei Keinen äbpanbe ber platten 
überbedien, Bei größeren aBer auäeinanberbrücfen, fo baß ba$ 
ber größeren SBeKenlänge entfyredjenbe SRingftjflem weiter nad> 
bem SRittetpunfte gu toerfdjoBen tp. SGBenn man bie ©taSplatten 
fo aufpettt, baß Pe eine feine SinpeKung gutaffeu, unb bie Sidjt* 
quelle fo toäfytt, baß pe ©trauten fcon nur geringer SSerfdjieben* 
Ijett ber gfarBe auäfenbet, fo fann man eine ©npettung finben, 
Bei toetdjer ein SRing be$ einen ©typemS genau in ber SDtttte gtoi* 
fdjen gtoei SRingen be$ anberen ©typemä liegt. S)ie OrbnungS« 
gatyl be$ Betreffenben SRtngeä gemattet bann ba$ S3er^äüniß 
gnrifdjen ber SDiffereng ber beiben Sßegtängen gu Beregnen. 

S)te SidjtqueHen pnb ©eißfer'fdje SRöljren. <£$ tourbe gu» 
näd^P Pallium (k = 0-5439 ji) unterfudjt. S3ei einer S)icfe ber 
Suftfdjidjt t)on 1*5 mm. unb ber £)rbnung$gal)t 5600 erfdjien im 
3nnem be8 gtängenben SRingeS ein gtoeiter, fdjtoädjerer. S)ie 
I^aDiumltnte ip alfo boppett, unb bie fdjtoädjere (Komponente $at 
größere SBeHenlänge. Wlafyt man bagegen bie 8uftfdji<$i 
6*25 mm bidt (OrbnungSgal)! 24 000) fo liegt ber SRütg mit 
fdbtoädjerem ©lange genau in ber SWitte be$ pärfer gtängenben. 
Sei 18 mm bider Suftfdjidjt geigt pdj audj bie fiärferc Somfo« 
nente gerlegt. 66enf o ergteBt Pcfy , baß bie rotlje Sabmiumßnie 
einfadj, bie grüne boppelt, bie Blaue breifadj ip. S)ie gelben 
OuedtfitBertinien pnb bo^elt, bie grüne ip breifad}. 

Um Suftfdjtdjten gu meffen tourbe bie Lichtquelle in ben 
93remty unft einer Sinfe gepellt, ba$ auätretenbe parallele ©tralj* 

1) Ann. d. Chim. et de Phys. (7) 16. p. 115. 289. 1899. 

Digitized byVjOOQlC 



£>£tif. 113 

tenbünbet tourbe burcb eine jroeite Sinfe auf btc Suftfdjidjt con* 
centrirt unb burdj ein auf unenbtidj eingeteilte« fternrofyr oon 
ber anbeten ©ehe fyer Beobachtet. ÜRan ftetyt bann bie SRinge l ). 
2Ran ftcllt auf gufammenfattenbe SRingfofieme (Soincibenj) unb 
auf foldje Sage ber SRingfyfleme ein, baß ber eine gerabe in bie 
3Ättte jtoifdjen $toei fingen be$ anberen ©tyjtemä fällt (3)i$* 
corbenj) unb fann bann au« oerfdjiebenen GEoincibenjen unb £>i$* 
corbe^en bie SMcfe ber Suftfdjift bi$ auf einen geringen 33rud)* 
tfyetl einer SBeKenlange befiimmen, ober einen befKmmten platten* 
abfianb mit großer ©enauigfeit Ijerfleffen. £>iefe äRettyobe 
verjagt iebodj, toenn bie "»ßlattenbicfe über 5 cm tyinauägefyt. 

933itt man größere ^ßfattcnbtcf en meffen , f o fleOt man jtoei 
Suft^tattcn jttnfdjen berftlberten ©(abplatten Ijintereinanber. 
S)ie eine toirb bojtyett fo bid getoafylt roie bie anbere, unb bie 
platten muffen einen fetyr Keinen SBinfel mit einanber bilben. 
35te 93eteudjtung gefdjiefyt mit intenftoem reißen Stdjt. <£$ treten 
jefet 3nterferen$ftreifen in gfolge babon auf, baß bie in ber bieferen 
platte jtoeimal reflectirten ©trauten mit ben in ber bünneren 
platte viermal reflectirten interferiren. 35er Sßinfel ber Reiben 
platten ifl auf bie Sage unb ©reite ber Streifen natttrfidj fcon 
(Sinfluß. ÜRan fann fo ju einer gegebenen Sufty latte eine folcfec 
bon genau toierfad&er 3)icfe fyerfiellen, burdj Sßieberljolung be$ 
SSerfaljrenS eine foldbe fcon 16fadjer £)icfe u. f. u>. ©omit fann 
man Suftylatten fcon 1 m S)i<f e bi$ auf 93rudjtfyeite einer SBetten* 
lange genau fyerjtetten. 35ie üttetl)obe toirb toidfytig, toenn äftaß* 
fiabe geprüft toerben f ollen, bereu Sauge in ©nljetten oon Sicfyt* 
toeflen anzugeben ifi. 

S)a man mit £ilfe ber 9Retl)obe aud) bie SßeKentängen 
fetbjt meffen fann, fo gewinnt biefe an Sebeutung nodj mel)r. 
S)ie Sänge ber grünen Duecfftlbertinie ifl nadj ben 9Keffungen 
ber Beiben ^fifer 0*54607424 p, bie ber beiben gelben 
0-57695984 unb 0*57906593 p. SDer geiler betragt + 5 ffihu 
Reiten ber fefcten 35ecimale. 

S)ie5)i(fettbejtimmung bünner 93tctttd>en fyat in 
geranffen gätten immer nodfy ©djtoierigfeiten gemalt. 9luf Sin* 



1) 3ur Styeorte ber @rf Meinung bie juerft fcon ©atbinger, toon 
SftaScart unb unabhängig toon beiben toon Summer beobachtet tourbe, 
fcgl. SBtiHner, <gtf>erimentafy^jtf 53b. 4. @. 567 ff. 1899. 
3a$T*. ber (Srfinbgn. XXXVII. 8 
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regung 895 i euer« fyat SL £>. ©fyarp *) eine neue SWetljobe auf 
tyre 33rau<J)6arfeit unterfudjt. S)ie Bi«fyer Befannten ÜÄettyoben 
oonSßiener 2 ) unb SB er nt efe t>crf agen nämlid} , toenn ba« 
Slättdjen au« ÜRetaÜ Befielt, toeit bann bie <ßtyafen&erfd}ieBung 
Bei ber SReflejrion unBefannt iji, ba fle fcon 2J?etaH ju 9WetaK, 
toie audf) mit ber SMdfe ber ©djidjt fltfy änbert. SMe SWettyoben 
fcerfagten, als bie SDidfe einer ©elatmefdjidfyt auf einem Platin* 
flieget gemeffen »erben foflte. 

35ie neue SRetfyobe Befielt barin, baß man einen £I)eil ber 
$vl meffenben ©dfyidfyt toegtt>ifd)t unb biefe ©teile bur<$ eine 2J& 
fdjung Don #otoj>fyonium unb Surgunber $ed^ aBjugießen fuAt 
S3eibe ©uBfiangen »erben in gleiten Steilen gemif<$t. J)er 
®uß erfolgt Bei 75°, man läßt aBfi^len, tooBei ba« *ße<$jiüdf, 
toegen feiner giemlic^ großen 3 u f ammen 3* e ^ un Ö *m f c *P a &' 
ptafct. SBenn man ba« ©tttcf auf eine ©fa«j>latte preßt unb im 
SKatriumlidfyt Beleuchtet , f o ftefyt man jtoet ©tjjteme fcon 3nter* 
ferengjlreifen, bie an ber ©teile too ber 9tanb ber toeggetmfdjten 
©teile fidj im Äolo^onium aBgeprägt Ijat, oerfdjoBen ftnb. äu« 
ber ©räße ber SSerfd^ieBung läßt fidj bie 3)i<fe ber ©djidjt Be< 
rennen. 

S)ie 2Ketl)obe tourbe mit ©UBerBlättd&en geprüft. 2)ie 
©ilBerfdjidfct tourbe in 3obfU6er toertoanbeß unb bie Söicfe ber 
3obftl6erf4i<$t BejKmmt. 35ie 2)idfe ber ©itBerfd&id&t D läßt 
ftd^ bann au« ber 35idte ber OobfilBerfdjidjt Beregnen nad} ber 
gormel 

tooBei Ag ba« 3ltomgett>icfyt be« ©itBer«, AgJ bie ©umme 
ber ätomgetoidjte Don ©ilBer unb 3ob, Sa* bie S5t<$te ton 
©ilBer, S Ag j bie oon üobftlBer Bebeutet. 5Ka<$ Sßernicfe iji 
D — 0-274 d. 

Sludj tourbe oerfudjt, eine ßolopljoniumform oon SobftlBer 
aBgunetymen, loa« gtoar fätoierig toar, toeil bie 3obfUBerfd}id)t 
Ijäuftg aBriß, aBer bod) einigemal gelang. 

S)ie SRettyobe geigte ftdj guoerläffig unb bie geiler üBer* 
fdjritten bie ©renge ber SeoBac^tung«fe^ler nidjt. 

1) 3lnn. b. $W» 83b. 3. & 210. 1900. 

2) @. b. 3a$rB. ©b. 31. @. 121. 1895. 
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33ei ©etatinefdjidjten geigten pdf) Jebodj fo erfyebtidje äbtoet* 
dringen, baß bie ©iltigfett bcr SWefyobe in ftrage geflefft festen. 
Oebod) ergab fidj, baß fyier bie ftarfe $tygroffo}ne ber ©etatine 
oon erfyeblidjem ßinfluß toar. Sei niebriger Temperatur nimmt 
bie ©elatine metyr f^euätigfeit auf unb bie ©djidjt ttnrb bemge* 
mag biefer. S5ie SRetfyobe läßt fldj aber bi$ auf 2700 pp nodj 
oertoenben, toa$ burd) SRejfungen erster ©djicfyten na#ge* 
toiefen tourbe. 

S)ie <£rfdjetnungen be$ p olarifirten 2idjt8 geigt man 
nadj Umoto) fe^r fd)ön fofgenbermaßen obiectio *). Sßenn man 
in paralleles linear pofariftrteS ?id)t einen Sörper einfcfyattet, 
ber oon mehreren reflectirenben glasen Begrenjt ift, fo totrb biefer 
ba$ Sidjt in einen Staunt reflectiren, ber im allgemeinen eine 
^tyramtbe fein toirb, unb in biefem Staunt oon variabler Snten* 
fität fein; ba$ SWinimum ber 3ntenjttät toirb in ben ÜReribian* 
ebenen oorfyanben fein, toetdje ba$ SinfaffSlotty unb bie @bene ber 
Jid&tfdjtoingung enthalten. <£$ ift gleidjgiltig, ob ber reflectirenbe 
Äörper groß ober Hein ift. SDemnadj Wnnen auö) flehte fu$p en* 
birte SCtyeildjen biefelbe SBirfung fyeroorbringen. 2)ie in ben 
?idjttt>eg geseilten köxp er fielen basier bie Stoffe eine« 3hta* 
iJjfatcrö. 

Um oto ließ linear polarifirteS Stdjt auf einem ©laSfegel 
f äffen, beffen Oeffnung ungefähr 68° beträgt unb ber mit ber 
©pifce na<$ bem ^olarifator gejtefft iß. 6r ttnrb auf einen Äorf 
angefttiet, ber auf einen toeißen ©djirm geflebt ift. 2)ie Sljre be8 
legete ift mit ber 3t$e be$ SitybünbetS parallel. SDaS p olari* 
ftrenbe Sidjt fällt burd) ein freiSrunbeä SDiapragljma , toeldjeö 
gerabe auf bie Safte be8 Tegels abgebilbet ttrirb. SDer $egel er* 
fc^eint bann oon einem runben ©dbatten umgeben, biefen umgiebt 
ein breiter Sidjtfletf , ber Don gtoei biametral gegenübertiegenben 
bunfeln Süffeln bur<$fefct ift. SDie Stiftung biefer Süffel geigt 
bie ©djtoingung$ri<$tung be8 SidjtS an. 

©djaltet man eine Duargplatte ein, toeldje fenfredjt gur Slje 
gefdjnitten ift, fo erhält man gtoei farbige aneinanber grengenbe 
gelber. S)ie Stetyenfolge ber Farben ijt für eine linfSbreljenbe 
Duargflatte im ©inne be8 WjrgeigerS aufgegärt: rotl), orange, 
gelb, grün, blau, oiolett, purpur, rotlj, orange, gelb, grün, blau, 

1) Ennalen b. «p^ftf «b. 2 ®. 72. 1900. 

8* 
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oiotett, purpur. ©n rcd^tö breljenber Duarg fetyrt bie Steigen* 
folge um. 2Ran credit eine feljr überpdtyttidje 3)arftcHuttg ber 
©refyung ber 'jßoferifationSebene. 

SBenn ein Sab inet 'fdjer GEompenfator in ba$ Sicfytbünbet 
eingefdbattet toirb, fo erfydtt man farbige Surfen t>on {emnis* 
fatendljnlidjer gorm. ©ie toerben burdty SReflejion beseitigen 
©trauten gebitbet, toetdje beim austritt au$ bem Sompenfator 
benfelben @<fyi»inguttg$gupanb bepfcen. £)aoon übergeugt man 
pdj, toenn man fcor ben Äegel ein ©Aftern paralleler 3)rdljte 
fefct , bie ben bredjenben Äanten ber GEompenfatorf eile parallel 
ftnb. ©ie tiefem bann ©Rotten, bie mit ben Sontouren ber far» 
bigen Guntten jufammenfatten. 

SEßirb burd) einen 3erpduber ein gtüfpgfeitSftraljt paraM 
jur ä$e in ba8 Sidtytbünbet gefprifct, fo fieljt man feljr fcfyöne 
Sarben, toenn man fdjräg in ber SRic&tung be$ ©traute ilidt. 
S)ie färben madjen ben (Sinbrudf ber SWetaOreflejion. 

©djieft man ba$ potariprte SHdjtbünbet fenfredjt nadj unten 
in einen mit gtüfpgfeit gefüllten ©jttnber unb trübt bie ftlüfpg* 
feit, fo erfydlt man eine serticale Sidjtfdute, beren SDiantel an 
jtoei gegenüberliegenden ©teilen bunfet ip. ©galtet man eine 
fenfredjt jur s 2l$e gefdfynittene Guarjptatte ein, fo überjieljt pdj 
ber Suftctylinber mit oerticaten farbigen (Streifen. S5iefetbe ©r* 
fdjeinung geigt pdj , toenn ber Stylinber mit ©almiafnebeln ge* 
füllt toirb. S)er SSerfudj flammt oon ©tofeS. S)teienigen 
toetdje bie (Sjrpertmente ®. 2)d$ne$ gefeljen Ijaben, toerben pdj 
be« SBerfudjS erinnern. @r geigt nodj, baß auf entgegengefefeten 
©eiten comptementdre garben entpeljen , inbem er bie ftlttfpg* 
feitSctylinber in einen SBinfetfpiegel pellt. 

Umoto fyat biefen SSerfudj baburdj nodj Ijübfdjer gepaltet, 
bag er eine SRotyrjudferlöfung als glüfpgfeit toertoenbet. Otyne 
Duarjplatte erhalt man einen fpiralig getounbenen bunflen 
(Streifen, toenn ba$ Sidjt monodjromatifö ip. 2Rit ber Duarj* 
platte »erben biefe ©piraten farbig bei Sertoenbung bon toetfjem 
Sidjt. 3Me Speisenfolge ber färben oon oben nadj unten ip: 
braun, grau, violett, inbigo, blau, grün, gelb, orange, rotlj, 
purpurgrau, graugrün. 3ebe gfarbe toinbet P<$ in einer ©pirate 
nadj unten, bie SBinbungSljöfyett ber einzelnen Farben pnb aber 
fcerf Rieben, bafyer gefyen bie SBinbungen berfdjiebener ©piralen 
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um fo toeiter auSeinanber, je toeiter fte na* unten gelangen, unb 
t>ie (Srfdjeimmg toirb oertoafdjener. 

Senarb 1 ) fyat eine Unterfudiung üBer bie Sßirfungen 
uttrafciotettenSidjtSauf ga8 förmig eÄörp er oeröffent* 
lidjt. SBenn maifSidjt eteftrifdjer gunfen burdj ein Duargfenjter 
auf einen 35amp fftratyt fallen läßt, fo änbert ft<fc ba« ausfegen be8 
S)amfffha^te. 2)ie fonjl nebelige unb oertoafcfyene ©eftalt be$ 
©tratyleS toirb toolfig unb fceffer Begrenjt unb fein fonft mattet 
©rau ge^t in fdjimmerube garBen ober gar in fyetteS Sßeiß üBer. 
@S ifl für bie Sßirfung untoefentlicb, 06 ber 2)amp ffhra^I unb 
ba$ S)ampfrofyr (®fa$rol)r) in beut ?idjt6ünbef ftdj Befinben ober 
aufjerljatB beffelBen , man tyat e$ alfo ni<Bt mit einer birecten 
SBirfung be« ?idjt8 ju fyun. SBar ber ©ampfftraljl in ber SRäfye 
be$ genjlerS, fo erfolgte feine SSeränberung gteid^eitig mit beut 
©infefeen be$ gunfen«, je toeiter ber ©tratyl aßer 00m genfler 
toeg toar, um fo fy äter trat bie SBirfung ein, unb e8 toar jefct 
eine SRad&bauer ber SBirfung gu Bemerfen. 6$ fc&ienen alfo 00m 
Ouarjfenfler SonbenfationSferne au^uge^en, beren ©efefytoinbig* 
feit ju 4 Bi$ 10 cm/sec Bejlimmt tourbe. 

Site Sidjtquette biente eine gunfenflrede eine« 3nbuctorium8 
gtoif<$en 3infbräfyten. 3 ur UnterBredjung tourbe ber 2Bel)* 
nett'fdjellnterBredjer Benufct. 2)a$ genfter toar eine 3 mm 
birfe ©taSplatte oon 2 cm 35urdjmejfer. ©ie faß tuftbicfyt in 
einer gur ßrbe aBgeteiteten 3infylatte. 

Sine bünne ©tag* ober ©timmer}) tatte, an BeüeBiger ©teOe 
an ba8 genfler angelegt, nnterbrütfte bie Sßirfung ooffflänbig, 
toenn ber gunfen in metyr ate 2 cm SBftanb 00m genfler üBer* 
fprang. SDemnad? lag audj feine SBirhmg be8 ultravioletten 
£id)t$ oor, ba biefeä audj bann nodj giemlidj toeit tyinter bem 
genfler nacbjutoeifen ifl. 

©tanb bie gunfenftrede bicfyt (0*2 cm) tyinter bem genfter, 
fo trat bie SBirfung fo lange momentan auf, ate ber 3Dampf* 
flratyl md)t toeiter ate 2 cm 00m genfler entfernt ifl, erft bann 
erfolgt eine beuttidje 2?erfyätung. SSßirb ber gunfen mefyr unb 
mefyr 00m genfler entfernt, fo rütft bie ©treefe ber unoerfy äteten 
SBirfung mefyr unb mefyr naefy bem genfler gu. ©ie Betrug, oon 
ber £idjtquefle au« gemeffen, in allen gälten ettoa 2 cm. Sft bie 



1) 3fan. b. $^ftf «b. 1. <&. 486. 1900 
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gtd^tqucKc meljr als 2 cm Dom genjler entfernt , f o l)ört jebe 
SBirfung auf. 2)emnac^ totrb bie Suft in 2 cm Entfernung tum 
ber gunfenftredfe afe Duelle ber SBirfung angufefyen fem. 

EngmafdjigeS ©rafytnefc, toettfyeS gur Erbe abgeleitet ift, 
ftärt bie 2Birfung faum, ebenfotoenig SBaffer. 35urd>täfftg toaren 
Duargfdjidjten bi$ ettoa 10 mm S5icfe, ferner ©teinfalg, ®t)p$, 
tjlußfyat. $ier fonnten fogar platten fcon 25mmSM(fe t>er* 
toenbet toerben. Unburdjtäffig toar 33tatta(uminium, ©etben* 
pcqrier, fdjtoargeS Rapier, ©etatine, btttmeS Selluloib, büimer 
fdjtoarger ©timmer, Servil, 2tragonit, Äallfyat. Ebenfo un* 
burdjläfflg toar ©etfenlöfung, ©fycerin, Äodjfatglöfung. SBaffer 
tourbe bei 1*3 mm ©djidjtenbidfe unburd&taffig. 

Trübung ber genfler (2Kattf pfeifen) fectoirft Unbur$* 
Idfftgfeit. 

©ie Sßirfung gefyt burdfy ba$ SJacuum. @ie toar Dorljanben 
nadj ©urdjgang burdj gtoei 3 mm bidfe Duargplatten unb einen 
7 mm biden luftleeren SRaum, Bei 3 mm Entfernung be$ §runfen$ 
Dom genjler, S)ie SBirfung toar fdtyon bei 300 mm Duedfitber* 
brud beutlic^. SBafferftoff erroieS fid^ bagegen at$ burdtytafftg. 
Suft abjorbirt aber ertyeblidj. 35ie Suft ruft alfo urfyrüngßdj 
bie SBirfung fyertwr, »eruiertet ftc aber fetbft toieber. SDic ur* 
fprüngfidje äBirfung fann nur ultrabiotette8?id}t fteinfter SBetten* 
lange fein, benn aud) biefeS toirb Don ben meiften ©toffen fcer* 
fdjludi (?uft eingefroren) unb nur fcon gtugfoat, @ W Sßaffer* 
jtoff burdjgetaffen. 

E$ fottte nun fcerfudjt toerben, bie grablinige Ausbreitung 
ber ©trauten nadfoutoeifen. S)a man gu biefem ^totd* bie 2Bii> 
fung auf größere Entfernungen als bisher ermatten mufttt , fo 
tourbe gunädjjl burdfy eine beffere ^rimärtoidefung bie äBirfung 
auf bie fünffache Entfernung ausgebest, geraer tourbe bie An* 
fafeftcHc be8 55anfyfffrafyt$ in ein gläferneä SRofyr »erlegt, in 
toetdjeS ber 3)ampfjtrafyt fefbfl bie gu p rüfenbe Suft burefy ein 
©eitenrotyr fcom Quargfenjter §er anfaugte. 35a bie SKebetferne 
nidjt fofort fcerfdjtoinben, fo mußte l)ier nod) eine SBirfung gu 
toerfy üren fein. Sind} ba$ Duargfenjter tourbe bünner getoaljlt. 

E8 tourbe eine SReilje t>on SRetatten al$ gunfeneleftrobcn 
benufct. £)ie Entfernungen bis gu toeld&en bie 2 mm langen 
gunfen &om genfter abgerüdt toerben fonnten, e^e bie Sirfung 
auf ben S)ampffha^l gang üerf t^toanb, toaren : 



Digitized byVjOOQlC 



©*tiL 119 

AI Cd Sn Pb Zn Mg 
50 36 27 20 18 12 cm. 

3)emnad) toar 8lumintum ba« bortfceitljaftefte Sleftroben* 
metaO. 2)ie 2)urd)läfjigfeit ber unterfudjten ©ubfianjen blieb 
für 8lumtnium biefelbe. 

©djattenmerfenbe Äörper bringen bie SBirfung nur bann 
ööHig jum oerfdjttnuben, toenn tyr ©Ratten bie ganje genfter* 
flache bebeeft. 

SBenn ber 8bjtanb jtoifdjen 8tuminiumeleftroben unb 
genjier 20 cm beträgt, fo ijl ber auQ bem Uenfler auätretenbe 
Jidjtjtratyl fd^arf begrenjt. 93iö ju einer Entfernung bon 1 5 cm 
bom genfier tagt ftdj bann beobachten, baß bie SBirfung oer* 
foätet auftritt, toenn bie SRünbung be$ 2)ampfrofyr$ fidj einige 
Zentimeter feittoärt« Dom Sidjtbünbel unb außerhalb beffelben 
bepnbet. SBirb ber S5anq>fjlratyl näljer an ba« ?idjtbünbel ge* 
bracht, aber ol)ne baß bie SRotyrmünbung ober ber ©ampfftrafyl 
ober ber tyn umgebenbe @ta$mantel bom Sidjt getroffen totrb, 
fo tritt bie Steaction regelmäßig unb gteidjjeitig mit bem Sin* 
fegen ber gunfen auf. SBenn man bagegen einen?eudjtga$*, ©auer* 
floff* ober Suftftrom gtoifdjen Sidjtbünbel unb ber SDittnbung be$ 
S)anq>fjiraljfö quer an ber (enteren oorbeiläßt, fo toirb bie Sßir* 
hing ganj abgehalten. Srft toenn ba$ ©ampfro^r felbjt be* 
lenktet toirb, ijl ber 2uftfhrom fein $inberoiß mefyr. £)ie 
©trafen getyen alfo grablinig au« unb erfüllen ifyren SBeg mit 
SonbenfationSferaen. 55iefe fönnen bann au« bem ©trauten* 
bünbet tyerauStoanbem unb mit ber Suft fortjträmen. 

SJerfudje Übertretung ergaben, baß bie toirff amen ©trauten 
feljr bredjbar toaren. (£« tourbe ber gunfen burd) Sinfen auf 
ba$ genfter abgebitbet. 816 Sinfenmateriat tourben Ouarg, 
©teinf alg unb glußfr at benufct. 8m gen per, too ba« 93itb entjianb, 
tourbe eine ©limmerbtenbe fo angebracht, baß nur bie ©trafen 
tynburdj geljen fonnten , bie am genfler iljre SSttbebene Ratten. 
SBar ba« ftdjtbare SStlb am genfler, fo blieb bie SBirfung au«, 
unb erft toenn ba« fidjtbare 99ilb toeit jenfeit« be« genfter« lag, 
toar bie SBirfung borfyanben. Sie Stufe betoirfte, baß man mit 
ber gunfenftrede erfyebtid) toeiter bom genjier toeggetyen fonnte, 
ofyte bie SBirfung ju gerjWren. £)urdj SWeffung bon Silbabftanb 
unb Objectabjknb tourbe bie S3renntoeite unb au& biefer ber 
33re<fyung«inbe$ bejttmmt. S)er ©pectratbereidj ber SBirfung 
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beginnt nafye bort, too bie aorfyanbenen 3)i$j>erfton$meffungen 
im Uttramolett enben. 2)ie SBirfung beginnt Bei X — 0*00019 
unb enbet bei A •= 0*00016, toeit bann bte toirffamen ©trauten 
t?on ber runb 28 cm langen Suftftrede abforbirt toerben. Sßaffer* 
ftoff ober ein tfyeittoeife$33acuum lägt jebo<$ nodj bei A=0*00014 
feine merf(id)e Slbforp tion erlennen. 2)ie$ ftimmt nüt©c^u* 
mannä Srgebniff en l ). 

£)a$ feitücfye Stofyr burdj toetdjeS ber 35anty f bie ?uft an* 
faugte, toar (uftbidbt mit einer Äammer -oerbuttben , in bic ba$ 
Quargfenßer eingefefct toar. ©o fonnte man beliebige ®afe burd) 
biefe Kammer leiten, in ber fie ber 2)urd$rafy(ung auägefefct 
tourben um bann t>om 2)ampffh:afyt angezogen gu toerben , auf 
ben fie bann ityre SBirfung ausübten. S5ie ©efdjtoinbigfeti ber 
©afe toar fo gering getoäfyft, baß fie ben ©ampfßrafyl nidji 
ftörte. 

SRafyegu gteidj toirffam toaren Suft, ©auerftoff unb Äofylen* 
faure, toentg toirffam toar SeuätgaS, bei 2Bafferftoff fehlte jebe 
SBirfung. SDie ©afe toaren bürd> SSJattc fittrirt. SBafferftoff 
abforbirt bie ©trafen nidjt, fonnte alfo ntcfyt fetyr toirffam fein, 
ßrft bei 1 mm Slbftanb ber Junten bom genfler toar fräftige 
SBirfung roorfyanben. 

3n Suft bauert bte Sßirfung lange an. @$ fonnten fogar 
30 ©efunben jtoifdjen 33effratyfang unb SBirfung fcerfheidjen. 

S)te ©trauten entluben, bem §a0toad}3effect eniftredjenb 
negatto getabene platten. aber cuxä) p ofttto getabene tourben 
entlaben unb bur<$ befonbere 33erf udje tourbe gegeigt, bafc biefe 
ßnttabung tttc^t Don ber auf bem ©djirm gebunbenen negativen 
Sabung fyerrüfyrte. Sludj toar bte SRatur ber beflrafytten getabenen 
gtadje otyne ©nftu*ß, toie fte e8 bem §alltoadj$effect enify redjenb 
Ijätte fein muffen. Eine bünne Seudjtgaäfdjidjt , ober eine nur 
0*03 mm bide ©timmer'platte fcertyinberte bie ßntlabung ganjüdj. 
gunfen anberer Wlttattt als aluminium ertoiefen fidj ebenfalls 
als toirffam. dagegen nafym eine uneteftrifdje platte feine 
Sabung an. 

£)a*ß biefe SBirfung barauf jurücfjufütyren tfl, baß bie Suft 
teitenb toirb, betoteS fotgenber 93erfud). 2)a$ Duargfenfter toar 
an ba$ Snbe eine« 28 cm langen ©laSrobrS gefefct, an beffen 

1) ©. b. 3a^rb. S3b. 30. @. 124. 1S94. 
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anberem Snbe ba« gu unterfudjenbe ®a« eintritt. 2)iefe« ftrömt 
bem genfier 3U unb tritt bidjt »or biefem burdfy ein genfter roieber 
au« unb ftrömt burefy ben 3 tt >if ( ^ cnrautn Jtoeter ajialen SRefftng* 
ctylinber, meldte bie Beiben Setege eine« eleftrifd&en Sonbenfator« 
bilben. 2Benn ber SHumtntumfunfen nidfjt weiter at« 10 cm 
Dom genfler entfernt ift, fo nimmt bie Sabung be« Sonbenfator« 
beuttidfo afc. Sin ©timmerbtatt ober eine 5 mm biefe ?eucfytga«* 
f^ic^t jerftören bie SBirfung fcoflftcutbig. g&enfo blieb bie SBir* 
fmtg au« toenn ba« ®a« im föofyrftyftem ruljte. ^ofittoe unb 
negative Pabungen Debatten ftd) gleicfy. ©djnetter firömenbe« 
©a« roirfte fiärfer. S)ie &tit, toeldje ba« ®a« Brauste, um 
au« bem SefiraljtungSrotyre in ben Sonbenfator ju gelangen, be* 
trug 0*06 bis 0*14 ©ecunben. 35a« ®a« fdjeint feine Seitfäfyig* 
feit fefyr fdjnett ju .toerfieren, benn, wenn audj nur ein ©tücf be« 
Dom Sonbenfator jum ßleftroffop fütyrenben S5ra^te« in ba« 
Std^tfcünbet tanfyt, fo mürbe bie SBirfung er^eblid^ toerflärft. 

(Sine fiarle O^onbitbung außerhalb be« fcoOfommen biegten 
fünfter« rourbe burdfy ben ®erudj unb auf djemifdjem SBege nadj* 
gemiefen. 

Slußer ben eteftrifdfyen gfunfen erroiejs fidj at« toirffam ba« 
eleftrifcfye SSogentidbt. SDie SBtrfung ging Don ber teudjtenben 
?uft au«. 

35aß au<$ Sonnenlicht eleftrifdfj enttabenbe ©trafen auQ* 
fenbet, bat Senarb in ben äfyen (auf ber Äreujtyifce unb im 
Oefctfyat) beobachtet. Slutfy fyier mürben p ofitto gelabene Körper 
entloben. 

3n einer jtoeiten SDttttyeihmg Senarb« über biefen ©egen* 
flanb *) roirb gunädfyft gefunben, baß bie poftttoe Sabung erfyeblid) 
rafdjer toerfdjroinbet al« bie negattee. Sieben ein fdfytoadj fonifcfye« 
©tra^tenbünbetroirb ein ©tüd äRefftngbratytnefc f aufgefteHt, baß 
e« überaß minbeften« 4 cm t>om ©trafylenbünbel entfernt ift. Oft 
ba« ÜRefe pofttiö gelaben, fo ift ba« 3«f<w«menfaIIen ber ©eftro* 
ffopbtattdfyen otyne SBeitere« ju beobachten, bei negativer Sabung 
gehört aufmerffame Beobachtung bagu , um bie SBirfung roafyr* 
junefymen.- ßin Suftffrom, ber quer gegen ba« SRefc fyinge* 
Hafen wirb, fcerftärft bie SBirfung. 35a« uneteftrifdfje SKefc täbt 
ft* nicfyt. ßin ?eudjtga«jtrom quer burdb ba« Pidjtbünbet ge* 

1) 2(nn. b. $ftji! ©b. 3. @. 298. 1900. 
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btafen ober ©timmer l)oben bic 2Bir!ung auf. 5)ie Statur ber 
eleftriftrten gtäcfye toar otyne ßutflug, ber Stbjtanb be« SRefceS 
fcon ber statte toar erfl bann bonßinfluß, toenn er 10 cm über* 
fdjritt. Sine ©teinfatgtinfe toirfte, atterbing« unter getoiffen $or« 
fidjt«ma§regeln, ebenfo tote Duarj. 

S)er Vorgang ijt aufgufaffen at« ein $tnjtrömen entgegen* 
gefegter Steftriciffit oon Suft gum Seiter. (Sin Suftjteom gum 
Seiter berjiärft bie SBtrfung, ein fetter t>om Seiter toeg fd)toad}t 
fie. S)er Seiter treibt bie gleichnamig getabenen Suftttyeitdjen gn 
ben Ätfrpem ber Umgebung unb ift im ©tanbe biefe ju laben, 
ätfo fonbert ba« Sidjt p ofitioe unb negative Irdger in ber Suft. 
33eibe ©orten tyaben aber oerfdjiebene ©efdjtoinbtgfeit. S)te po* 
fttioen £räger folgen ben Äräften be« eteftrifdfyen gelbe« laum 
nnb bleiben gräßtenttyeit« in ber Suft. Um bie« ju beobachten, 
tourbe eine SReffmgfuget an einen ©etbenfaben in einen au« 
2)rafyt unb Seinenfaben tjergejleKten Ääfig aufgehängt. Um 
reinen $afftt>ad}«effeft au«gufd}ließen, toaren Äaftg unb Äuget mit 
©eifentöfung beftridjen. £)er Ääftg ifi gur Srbe abgeleitet, bie 
Äuget enthält eine gabung t>on 2270 SJott. ©er Ääftg ift auger* 
bem mit einem Sleftroffop oerbunben. SBirb ber Äaftg burdj* 
fhra^lt, fo fammelt ftdj tangfam Sabung auf ifym, unb bie« bauert 
nadj 9lufljören ber 33etic$tung nod& 10 ©ec. fort. £)ie Sabung 
ift ßet« negatio, gleidjoiel ob bie Äuget p ofitio ober negatfo ge* 
laben toar. 93täfi man einen breiten fräftigen Suftffront burdj 
ben Äaftg , f o toadjfi bie entjtefyenbe negative Sabung auf bem 
Ääfig unb toädfyfl nadty aufhören ber Selidjtung nidjt mefyr toeiter 
an. SDic Suft jtrömt offenbar mit p ofttioer Sabung av^ bem 
Ääftg. äetynticfye« Serratien geigte eine platte, beren Sabung 
burdj ein mit ÜRifroffop abgetefene« SIeftroffop beobachtet tourbe. 
äudj fyier toar SKadjtoirftmg bortyanben, toenn ber Suftftrom 
fehlte. 3n einem abgefd&toffenen burdjjtra^lten SRaum toerben 
j>ofttiö unb negatio getabene Äörper gteid^ fdjneD enttaben. 

griffe Suft ift toirffamer al« Suft, bie ber 33eftra$lung 
fdjon au«gefefct toar. 

ßin Heine« au« Seinenfaben fyergeftettte« SRefc toar pofttta 
getaben, ein größere« ftanb i§m in 5 cm Slbftanb gegenüber unb 
toar an (Srbe gelegt. 3n ber SRitfytung oom Heineren gum grö* 
ßeren 9?efc tourbe ein Suftftrom burdfygeblafen. S« ergab ftd> bei 
toed&fetnber ©efdjtoinbigfeit be« Suftftrom« unb einer ©effea^tung 
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be$ 3toifd>enraum8 gtmfdjen Betben SKefcen »ort 10 ©ecunben 
SXxuer fotgenbeS SRefuttat : 

©efötotnbtateit <2leftrtcität$* ©efötoinbtgfeit <g£eltrlcität8* 

ber 8uft toerluft in 10 @ec. ber guft J>ertufl in 10 «See. 

m'seo. Soft. m|sec. ©oft. 

58 1-16 9 

0-29 42 1-30 

0-46 36 1-46 

0-79 15 2-10 

1-02 11 

3)te SSeriufle imb bie ©efdjtoinbigfeiten flehen Ijier in nafyegu 
linearer SBegiefyung Bi$ gur ©efdjtotnbigfeit öon 1*30 m/sec. 
SDemnadj ifi bie relative ©efdjtoinbigfeit ber negatiö getabenen 
Präger gu ben Sftefcen gleidj ber SMffereng i^rer SBanberungS* 
gefdjtotnbigfeit nnb ber £uftgefd>tt>inbigfeit. äudb eine grafljifdje 
2)arftettung führte jum SJertujte Bei 1*30 m/sec. ©efdjtoinbig* 
feit. 2Bemt man annimmt, bafj bie Srägergefdjtoinbigfeit pro* 
portional gur Äraft toädjfl, fo ergieBt fidj bie für 1 SJoÜ/cm 
geltenbe äBanberungSgefdjtoinbigfeit ber negativen Steile gu 
3*13 cm/sec. §ür pofxtvoe STräger ergieBt fldj Beim ©efätte oon 
lSoÜ/cmnureineSSBanberungggef^toinbiglettbonO'OOlScm/sec. 
©ieSurdjtäfjtgfeit fcerf ttyiebener ®af e für bie totrffamen ©trafen 
toar bie gleite toie Bei ber SReBeffernBitbung. auf bie ttyeoretifdje 
©eite fann $ter nidjt eingegangen »erben. ^ebenfalls aBforBirt 
bie Suft bie »irffamen ©trafen. Sine ©ntoirfung be$ ©tauBS 
toar nadj fcerftfyiebenen SSerfudjen muoafyrfdjeinlidj. 

©agegen änberte ein ©antyfftraljl, ber gtoifien genfter 
nnb getabener platte burdjgeBtafen tourbe , bie SBirfung nidji 
merftidj. 35ie burdj ultraviolettes Sidjt ergeugten SKeBetferne 
flnb baljer mit ben Iragern negativer ©(eltricität nidjt ibentifdj. 
SDieS Betmefen nodj mehrere anbere SJerfudje. 

9Ran tyat e$ atfo mit fcier öerfdjiebenen ^ßrobneten be$ 
£idjt$ in ber burdjfirafylten Suft gu tfyun: 1) Jrager negativer 
<£(eftricitat, toeldje getabene 9ttome ober 9Ro(eftt(e gu fein freuten, 

2) Präger pofittoer Sleftricität bon größeren £)imenftonen, 

3) SReBetferae, toetdje uneteftrifdj finb unb 4) Ogon. 

Söärmelcöre. 

Wad) gf. O$monb änbert ©tafyfeine Steige feiner 
p^fifalif^en ßigenfdjaften Bei tiefen Sempera- 



Digitized by VjOOQLC 



124 Wftf unb SHetecrologte. 

turen 1 ). $)er unterfud&te ©tafyl befaß 0-59<>/o Äotylenftoff r 
5*9°/o 2Rangan unb 3 # 77°/o SRidel. ©« tourbe ein ©täbdjen 
fcon 38 mm Sänge unb 1 1*945 g ©en>id?t IjergefteHt. 35iefe«- 
©täbdjen toirb fcon einem Steftromagneten nodj nidjt getragen, 
fetbjt toenn 5*5 Stmf burd) benfelben gefdjidfi toerben. ©er 3lu«* 
fcfylag, ben e« im äRagnetometer fyerborruft, Beträgt 4M mm, 
ba« relattoe ©etoify be« ©iafyl« Bei 17» ijt 7-848. SBenn ba* 
gegen ba« ©täbdjen 5 SRinuten lang in flüfftge 8uft getauebt 
ttnrb, fo toirb e« fiarf magnetifdj. 3Kan muß e« mit 1 kg be» 
laften , toenn e« fcon ben $oten beffetben ßteftromagneten tote 
früher abreißen foll, ber ©calenau«fd)lag im 9Ragnetometer be* 
trägt 104 mm nnb fein relaiioe« ©etoidjt ifl jefet 7*624. liefen 
magnetifdjen 3uftanb Bc^SK ber ©tafyl bi« 650°. 

Heber tiefe Setup eraturen liegen eine gan$e Steige t>on Ser* 
fud)en t>on 83efyn fcor. 3 unö ^P f« ^ «ne Seftimmung ber 
©ublimation«n>ärmeber$otylenfäureunbber33er* 
bampfungötoärme ber ftttffigen 2uft ermähnt 2 ). 
SBenn man bie mittlere ff ecififdje SBärme eine« 2RetaD« jtoifc^cti 
+ 18» unb — 790 unb gttnföen + 18° unb — 186° !ennt r 
fo fmb bie beiben ©rößen au« ber SKenge ber berbampften 
Äo^lenfäure ober ?uft ju beftimmen bie man auffängt, toenn baS 
aWetaK öon 3immertentyeratur in feße Äofytenfäure ober flüfftge 
Puft getauft toirb. S5ie flüfftge Sufi bepnbet ftd) in einem 33a* 
cuumgefäß (äBeintyolb'fdje« ©efäß), toetdje« feinerfeit« toieber« 
um in einem äBeinljotb'fdjen ©efäß ftef^t. 35a« erfte ©efäfc 
ijt mit einem boppelt burdjbotyrten ©ummiftifyfet berfdjloffen. 
SDurd) bie eine 2)urd?bofyrung getyt ein @ta«roi)r mit einem 2)rcU 
toegefyafyn, toetdjer nadj Selieben mit einem äReßctylinber ober 
mit einem ©afometer berbunben toerben fann. £)ur<fy bie anbeve 
S)urd?bofyrung ifl ein @la«rol)r geftedt, ba« bidjt unter bent 
©tityfet enbigt. 6« enthält am oberen ©übe ben äRetaflcfylinber 
ber an einem ©eibenfaben fyängt, toetdjer um einen gtoeiten 
©ummtyfropfen getoidelt ifl, ber ba« SRotyr oben berfdjließt. Um 
ben Etylinber am borjeitigen herunterfallen $u fcerfyinbern, ifl ber 
©eibenfaben in einem furzen ©ummifdjtaud} mit einem Duetfdj* 
fyafyn feftgeflemmt. 3 unä # ^^ *> er ©rehoegetyaljtt auf 33er* 



1) Compt. Rend. SBb. 128. 6. 1395. 1899. 

2) Sinn. b. $WiI SBb. 1. ©. 270. 1900. 
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butbung mit bem äReßctyünber gefteHt unb ein ftationärer 3 U * 
jianb abgekartet, bei bem ba$ in einer SRinute toerbampfte Suft* 
botum mögtidjft conftant toar. 3)ann toirb ber $atyn auf 93er* 
binbung mit bem ©afometer gejieOt unb ber SRetattctjfinber 
tyerabgetaffen. 3fi bie ftttrmtfdje ©aSentttidetung borttber, fo 
breljt man ben $aljn toieber auf SSerbinbung mit bem ÜReg* 
etytinber unb »artet toieber jiationetren 3 u ft an & äB , toeldjer bie 
Döflige «bfitytung beS 2RetaO$ anaeigt. 3)aS äBaffer, t»e(<$eS 
ben ©afometer ober ben SReßctjlinber abfperrte, toar mit Suft 
bejto. Äo^Ienfaure gefattigt. gfolgenbe ÜabeHe giebt einen SJer* 
fudi mit flüfftger 2uft toieber: 
ätuminiumctytinber 16*38 g. 16° @af ometertoaffer : 13-5°. 
Seginn ber Seobadjtung 10 h 56 B . 

10 h 57 B 12ccm 
58 B 14ccm 
59 m 14ccm 
$a$n gebretyt auf SSerbinbung mit bem ©afometer 
ll h m 1 

l m > 8265 cem 
2 m ] 
$afyt auf SSerbinbung mit bem 9Kefjct}tinber gurücfgebretyt. 
ll 1 ^" 1 34ccm 
4 m 20 cem 
5 m 14 cem 
6 m 13 cem 
2)a$ infolge ber (Srtoärmung burdj ben SReßctjlinber oerbampfte 
?uftootum betrug 

8256 — 3-14 + 20 + 6 — 8249 cem. = 7860 cem bei 0°. 
S)ie SerbampfungStoärme ijt: jugefityrte Sßdrme burd) ®e* 
ti>td)t be$ berbantyften ©auerjtoffS (©auerftoff mit 7°/o ©tidt* 
jtoff) bei 1990 (+ 160 bi« — 183o) «bfitylung 

16-38, 0-173, 199:7870, O'OO 1416 — 50'7 dal. 
3m aKittel ergab ftd) bie 33erbantyfung8n>ärme ber Suft 
gteidj 50*8 Salorien. 

gttr «o^Ienfaure erlieft 33e$n 142*4 Sal. im 2Kittet. 
2>ie Äofytenfäure tourbe mit Sttfotyot gemifdjt um mögtitfyji gute 
93erttl)rung Ijergujtetten. 

2Rit $itfe biefer 3atyten ift man unter 3ul)itfena1)me ber 
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medjamfdfjen SBärmetljeorie im ©taube, bie ff ectftfdjen ©etoidjte 
son £uft unb Äofylenfäure Beim ©iebef unft reff, ©ubtimationö* 
fünft unb Sltmoff Ijärenbrucf , alfo im 3 u f* ani> W gefättigten 
25amffe8 ju beregnen, ßö ergab ftd> für Suft (bei 93% 
©auerfloff unb 7% ©titfflofj) baS ff eciftfd>e ©etoidjt 0-00280, 
für Äotytenfaure 0*00237. 

S)ie ff ecififdjen SBürmen Bei tiefen Semfera* 
raturen toaren fcortyer burdj eine SRei^e fcon Unierfudjungen 
gemeffen toorben 1 ). @S toar fyier bie -Kifd^ngSmetljobe Der* 
toenbet toorben. SDte SKeiatte, bie unterfudji tourben, tourben in 
einem Probierglas 90 SKinuten lang in ftüfftger Suft ober in 
einer SWifdjung toon fefter Äoljtenf cmre unb fefiem Sltfo^ol abge* 
Rtytt, bann rafdj tyerauSgejogen unb in ein Stfyermometer ge* 
toorfen. $)ie Semf eratur ber Säber tourbe mit einem S^ermo* 
etement gemeffen. SS ergab ftd) folgenbe Sabefle: 



SJlittlere ffeciftföe Sßärmen für toerföiebene £etnf eraturgebiete. 




+ 100° bis 


+ 18° bis 


+ 18° bi« 


— 79° bis 




+ 18° 


— 79° 


— 186° 


— 186° 


Pb („pur") . . . 


0*0310 


0-0300 


0.0296 


0-0291 


Pt(100°/oPt). . 


0*0324 


0-0311 


0-0293 


0-0277 


Ir (99-8°/o Ir 










0-15°/o Pt) . . 


0-0323 


00303 


0-0282 


0-0263 


Pd (99-9% Pd 










0-05°/o Pt) . . 


0-059 


0-0567 


0-0528 


0-0491 


Cu (0-5°/oSb 










u. Ag) .... 


0-094 


0-0883 


00796 


00716 


Ni (98% Ni) . . 


0*109 


0-0983 


0-0857 


00721 


Fe <0-5°/o C) . . 


0-113 


0-0999 


0-0853 


0-0721 


AI (1% andere 










Metalle) . . . 


0-22 


0-195 


0-173 


0153. 



Sftittfere Stotntoärmen. 





Sltotn* 
gefeilte 


+ 100° bis 
+ 18° 


+ 18° bis 
— 79° 


— 79° bis 
— 186° 


Pb 

Pt 


207 
196 


6-4 
63 


6-2 

6-1 


6-0 
5-4 



1) Söieb. SCnn. 33b. 66. 
@. 257. 1900. 



@. 237. 1893 n. 2tnu. b. «ßfyfif ©b. 1. 
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Mittlere Stomtoärmen. 





Sttont* 


+ 100° bis 


+ 18° bis 


— 79° btS 




gettt$t 


+ 18° 


— 79° 


— 186° 


Ir 


193 


6-2 


5-8 


5-1 


Pd 


106 


6-3 


60 


52 


Chi 


63-4 


6-0 


56 


45 


Ni 


58-6 


64 


5-8 


43 


Fe 


56-0 


6-3 


5-6 


4-0 


AI 


27-2 


60 


5-4 


42 



SMe fyecififdje SBärme nimmt atfo mit ber £enq> cratur ob 
unb jtoar am ftärfften bei ben ÜRetatten mit groger fy eciftfdjer 
SBarme. 

Semer Ijat 33 efyn Oraftyit, Sbttinum, ^imt, Sabmium, 
©über, 3"tf unb ÜKagneftum , fotote bte Segirungeu SnöPt), 
Sn Pb, Sn Pb6 unterfudjt. SDie SKetljobe toar Bio auf unerljeb* 
Kd>e Stbtoet^ungen bie frühere. @S ergaben ftd) fotgenbe 
äöertye: 

Sfttttfere foeeiftföe Saroten. 





+ 100° bis 


+ 18° big 


+ 18° bt$ 


— 79° bis 




+ 18° 


— 79° 


— 186° 


— 186° 


8b (©füren Ab) . 


0-050 


0-0484 


0-0472 


0-0462 


Sn(<$emif<$ rein) 


0-055 


0-0518 


0-0501 


0-0486 


Cd (@f uren fcon 










Fe n. Zn) . . . 


0-056 


0-0537 


0-0517 


0-0498 


Ag (Aeutifö rein) 
Zn (djeuufö rein) 


0-056 


0-0544 


0-0519 


0-0496 


0-094 


0-0893 


0-0842 


0-0798 


Mg(etoaSFe) . 
C($Uebert@ra^.) 


0-25 


0-233 


0-210 


0-189 


0-197 


0141 


0-160 


0-075. 



Mittlere fr ectfiföe Söärmen. 





+ 18° bis —79° 


+ 18° bis — 186° 


üttefjtng 
(W/o Sn 0-44% Pb . . 
Pb Sn 


0-0873 
0-0389 
0-0323 
0-0475 


0-0806 
0-0374 


PbeSn 


0-0313 


PbSne 


0-0450 
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Sftittfere 2(tomtoärmen. 





$ttom* 


+ 100° BiS 


+ 18° bis 


— 79° ft« 




geteilt 


+ 18° 


— 79° 


— 186° 


Sb 


120 


6*0 


5-8 


5-5 


Sn 


118*5 


6*5 


6-1 


5-8 


Cd 


112 


6-3 


6-0 


56 


Ag 


107-9 


6*0 


5-9 


5-4 


Zn 


65*4 


6-1 


5-8 


5-2 


Mg 


24*4 


6-1 


57 


4-6 


C 


12-0 


2-4 


1-7 


0*9 



©d&liepd) iß nod) für attc 2Jlctattc bic foectfifd&e 2Barme 
frei ben ^Temperaturen 18°, 0°, — 79<> unb — 186° beregnet 
toerben. 





+ 18° 


0° 


— 79° 


— 186° 


Pb . . . 


0*0305 


00303 


0-0296 


0*0288 


Pt . . . 


0-0321 


0-0318 


00297 


0-0259 


Ir. . . . 


00312 


0-0812 


00287 


0-0237 


Sb . . . 


0-0494 


0-0490 


00474 


00450 


Sn . . . 


0-0535 


0-0528 


00502 


00471 


Cd . . . 


00550 


00546 


0-0520 


0-0473 


«f::: 


(00556)0-0555 


(0-0553)0-0552 


00576 


0-0459 


(0*0585)0-0582 


(0-0581)0-0577 


0*0539 


0*0433 


Zn . . . 


0-0918 


0-0908 


0-0849 


0-0727 


Cu . . . 


(0-0922)0-0916 


(0.0913)00907 


00822 


0-0588 


Ni . . . 


0*1053 


0*1034 ! ) 


0-0888 


00572 


Fe . . . 


0-1087 


0-1060 


00888 


0*0525 


AI . . . 


(0-2106)0-2125 


(0-2053)0-2075 


0177 


0126 


Mg. . . 


0-2348 


0-2320 


0209 


0-146 


CT. . . 


0-1730 


0-1610 


0-111 


0-041 



35te eingefiammerten .ßaljlen 9 c & en 2Bertlje , bic fcon ben 
toon 33eljn beregneten abtoetdjen, toetl fle burd) 3nterj>otation$* 
formein, bie nur über 0° gelten, gefunben toorben finb. 2lu$ 
bief en unb ben toon 33etyn beregneten pnb bann bie SJttttet* 
toertfye burd) graptyifdje Onterp otation beredmei Sorben, bie tyinter 
ben eingefiammerten Sßertfyen fielen. 

33emerfen$toertfy ifi bie überaus niebrige ff ecififdje SBdrme 
be8 ©raptyit bei — 186°. SDie 9ltomtoärme beträgt Ijier nur 

1) 3m Original fietyt 0-0034 r i<$ fcennutye einen $>ni(ffe&fer. 
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nodj 0*486, atfo toeniger ate Vio Üjre$ äßert^ed bei tyotyen £em* 
peraturen. 

Sine farje grttarung mirb bon SBefyn tyinjugefftgt; pe be* 
xvfyt auf ber periobifd^en Seranberfidjfeit ber ätontbolume 
unb auf afefd^auungen bon 3tt djarj über bie Abweisungen ber 
Elemente Dom S)ulong unb ^ßetit'fdjen ®efefc. @$ muß l)ter 
auf bie Originalabljattbtung bertoiefen toerben. 

lieber bie 2Bärmeleitung$fäIjigfeit ber®afe bei 
tiefen Temperaturen fyatO. Sdtertein 1 ) Unterfudjungen 
angepeilt, ©ie fdjliejjen pd} an frühere Unterfudjungen bon 
SBinfelmann an unb finb na<$ beffen 9Jkttyobe ausgeführt 2 ), 
?lte S^ermometerftüfftgfeit tourbe ^etrotätljer benufct, ba$ 
SCIjermometer tourbe in ba$ Sentrum jtoeier betriebener Fuget* 
förmiger füllen gebraut, unb bie &ttt ber äbfüfylung beobadjtet 
SDabieSBarmeflra^Iungfür bie berf Rieben großen Äugeln biefetbe 
ip, fo fallt pe an& ber SRedjmmg IjerauS. Äu8 ber &tit ber W>* 
fifytung tagt p# bie 2Barmeteitung$fatyigfeit beregnen. 

Um ba$ ^drotätljertljermometer aidjen unb feine ©arme* 
toertufte bepimmen ju fönnen, mußte feine 2)id}te unb feine fpe* 
cipfdje SBärme bei ben tiefen ^Temperaturen ermittelt toerben. 

S)ie erPe tourbe biö ju — 77° burdj SSepimmung mit einer 
fetyr feinen SRotyr'fdjen Sßage, für f eljr tiefe Temperaturen burdj 
äuSmeffung in caübrirten ©ta$gefä§en gefunben. 28 ergab 
pd) für bie toafyre 3)i<$te bie ^formet 

d = 0-6444 — 0-000472 t + 0*0000024 1 2 

^etrotätyer als StyermometerptifPgfeit tyaben übrigen« f djon 
$otborn unb SBien 3 ) unb nadj iljnen Äoljtraufd} 4 ) 
fcorgefdjlagen. 35ie ©ubpanj toirb bei tiefen Semperaturen jäfye. 

S)ie fpectpfdje SBärme tourbe nad) ber 3Äifd}ung$metyobe 
in äljtttidjer SBeife toie bon SSe^n ermittelt, ber ^etrotätyer 
toar babei in bergotbete SDfcefpnggefaße eingefebtoffen. ®$ muffte 
alfo aviä) bie fpecipfdje ©arme be$ 2RefPng$ benimmt toerben, 
ebenfo toar für bie folgenben Unterfudjungen bie Äenntniß ber 
frecipfd>en ©armen be$ Olafe« notytoenbig. S$ ergab pd> 
für ®la$ c — 0-1614 + 0*000763 1 + 0*00000294t 2 

1) 2Um. b. $^pf 8b. 3 6. 120. 1900. 

2) Ucber btefe 2Ketyobe ftefc b. 3a$rb. 8b. 33 @. 155. 1897. 

3) Sieb. *mt. 8b. 59. @. 226. 1896. 

4) (S&enbaf. 8b. 60. @. 468. 1897. 

3a$r*. ber erftnbgn. XXXVII. 9 
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für2Refftng c= 0'0890 + 0000316t + 0-00000l03t* 
für ?ßctrotät^cr c = 0-4194 — 0-000395t — 0*00000143 1* 

$ter muß auffallen, baß bie fpeciftfdje SBärme beö ^ßetrot* 
ättyer« mit abnelpnenber Temperatur junimmt. SDieS ^ängt mit 
ber großen SJolumänberung be$ $etrolätfyer$ jufammen. 6r Be* 
flfet bei — 186° nur 4 /s *>e$ ©otumS bei 0<> unb 8 /4 be$ SJolum* 
bei + 30». 

@$ tourbc nun junädjft bte ©cala be$ StyermometerS Be* 
rennet. Stadlern bte$ gefdjefyen n>ar, tourben bie ju unterfudjen» 
ben ®afe in bte fugetförmige $üHe geleitet unb ben tiefen Sern« 
•peraturen auSgefefct. Site Sentyeratur&äber tourbe eine SWifdjung 
t>on $ofylenfaurefd>nee unb Settyer, fotote flüffige ßuft Bcnufct 
SDte äBfütylungSjeiten bie für ben Stfcfatt um möglidjjt gleite 
£em'peraturfh a e<fen nötljig toaren, würben benimmt unb barauä 
bie SWitteltemperaturen unb bie für biefe giltigen 2B8rmleitung3* 
vermögen beregnet. 35ie SJerfu^e tourben außerbem für t>er* 
fdjiebene S)iden angejteHt. 

28 ergab jtd) für atmoffetyärifdje £uft ba$ SBarme* 
leitung$t>ermögen: 



k_59 — 0-00003678 - 
L 149-5 — 0-00002146 
k = 0-00004677 



S 



emsee 

8 
emsee 

g 
emsee 



S)er Sentperaturcoefficient y, ber ben 3ufantmen!jang ber 
fcerfdfjiebenen a33ärmelettung«üerntögen burd) bie Oleidjung 

k T = k (l+^T) 
kt kb(l+yt) 

bejlimmt, toar 

r — 000362. 

SDiefer SBert^ enttyrity ber üKajtoett'f^en S^eorie. 2>ie 
Sefttntntungen fließen fyter auf ©djtoiertgfeiten. 
gür 2B äff er jloff ergab ftd> 

g 



k_ 59 = 0-0002393 



emsee 
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L 150 = 0-0001175 



cmsec 



k = 0-0003186 — 5 — 
cmsec 

r = 0-00422. 
3)iefer Sßerty ift größer at« ber üon ber SKajtocH'f^en 
Sljeorie geforberte. 

gttr Äoljlenfäure tourbe ermatten 

g 



k_ 5o. 6 = 0-00002824 

k_73-5= 0-00002546 

k = 0*00003434 



cmsec 

g 
cmsec 

g 
cmsec 



rs = 0-00352. 
2)er SBertfy fcon y entf^rtc^t ber SRajrtoelTfdjen £Ijeorie. 

S)er SBertlj t>on k für guft ijt fteiner afe alle bisher be* 
jttmmten Sßertye. SDiefetben SBertye für äBafferftoff unb flogen* 
fäure fdjtteßen fi($ bagegen ben bisherigen ^Beobachtungen fetyr 
gut an. 

gtir ba« Ser$ättni& t>on k eine« ®afe$ ju k für Suft, 
»erlangt bie S^eorie ben Sßertlj 7-1, g$ ergab fidj aber 
*. Aft käBafferjt. 

P* 00 ~w — 6 * 8 

^.590 »ffi* =6-6 
kSuft 

ür-150. k »y -5-« 
k Suft 

2Baä bie Stemperaturcoefficienten angebt, fo betätigen bie 
SJerfudje bie 2Ka$toeirfd)e £fyeorie, b. % bie äenberung ber 
3ßäruieteitung$fätyigfeit proportional ber abfotuten £enq> eratur 
im Ontertoatt t>on bis — 180« für Suft unb Äo^fenfäure gut, 
für SBafferfioff angenähert. SDagegen Ijaben ©räfcunbSBinfel* 
mann Slenberungen biefer ©röße nadj ber Iljeorie oon Stau* 
f iu« gefunben. SDeumad) änbert fidj bie 3Bärmeteitung$fäIjigfeit 
unterhalb 0° nadj ber S^eorie fcon SKajrtoell, oberhalb 0° nadj 
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ber S^coric toon SlauftuS, ober mit anberen SBorten, bie SBarme* 
leitungäfäfyigfeit änbert ftdj überhaupt nid&t linear mit ber Xtm? 
peratur, toie bie beiben S^eorien e8 erforbern. 

mtitmtit 

©tatif dje ffilef trieiät. — 2ln bie foeben beforod&enen 
Unterfu^utigen fliegt fld> unmittelbar an eine Arbeit oon 
#. gbert unb 33. «. £offmann über <Steftricitat$* 
erregungin ftüffiger Suft 1 ). Sßenn man nämtidj ein an 
einen ©eibenf aben befejttgte* ©tüdf SKetatt in ffüfftge ßuft $ängt 
unb e$ na<$ einiger ,3eit fyerauS jietyt, f o jeigt e$ ftdj jiarf negotii) 
getaben. Sluc^ ©iegeßadf, @la$, $otj, ©ummt nehmen biefe 
Sabung an. SDtc Sabung tritt am ftärfßen auf, toenn bie ?uft 
jtarf ftebet, aber audj in einer SBeinljolb'fd&en fttafdje, alfo 
fd&ioadjftebenbe, Suft ruft ben (Sffect tytoov. j)ie ©pararangen 
betrugen mehrere $unbert Sott, ba$er fann tootyt &on einem 
SSoftaeffect nify bie 9tebe fein. SDaß bie 3)anq>fbUbung fetbjl 
bie Urfadje nidfyt ift, fyat fdfyon garabaty nad&geioiefen, aud) ijl 
trodene 2uft, tote er nadjtoieS, ^ic^t im ©tanbe SteÖricität ju 
erjeugen. SDie flttfjlge Suft ijl aber äußerfl trotfen. 2)a§ femer 
auefy bie Sereifung nidjt Urfadje ijl, toirb au<$ fdjon oon g^aba^ 
toa^rfd&einttdj gemalt, oon ben SSerfaffern toirb e« burdj befon* 
bere Serfu^e nad&geioiefen. Um au<$ ju unterfudjen, ob nidji 
metteidtyt bie Reibung ber (£isfd)id&t be$ abgefüllten unb flarl mit 
9teif überjogenen ÄörperS am Änopf be$ Steftroffopö bie 8a* 
bung be$ lederen herbeigeführt Ijabe, unb überhaupt bie Urfadje 
ber Steftriftrung im SSor^anbenfein be$ ©fe$ ju fudjen fei, 
tourben bie 33erfud)e mit abfolut trodf ner Suft angefaßt. S)ie 
flüffige Suft unb ba$ ©teftroffop befanben fld^ in einem Stficcator, 
ber eoaeuirt toerben tonnte. 2)ur<fy ©taäröfyren, bie burd^ ©topf* 
büd&fen gingen, fonnten bie Äörp er in bie flttfftge 2uft getauft, 
toieber ferauägejogen unb beut SIeftroffop genähert »erben. 
2>er Apparat fianb 8 Sage lang eoaeuirt. $)ann tourbe burd> 
ein mit #atyn fcerfdjlteßbareS Sridjterroljr Suft in ba$ bafttr be* 
ftimmte ©efäß gegoffen unb bie abßebenbe Suft burdj ein mit 
Eljlorcatcium gefülltes 9lb$ug$rofyr nad6 außen abgeführt. S)er 
SSerfud^ gelang o^ne 2Beitere8, obioo^t feine ©pur öon 33e< 

1) SCnn. b. «ß^fi! «b. 3. ©. 706. 1900. 
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reifung eintrat. ©emnadj toar bie (gleftricitätSerregung in ber 
Pfiffigen £uft fetbp gu fut^en. SDie Suft tourbe jefct erjl burdfc ein 
in bem ertoäfytten Sridjterrotyr bepnblid&e* Ritter Don allen Sei* 
mengungen Befreit. Sefct gab bie ßuft feine ©pur Don Erregung, 
äudj toemt trodfener Äoljlenfäurefd&nee ber Suft jugefefct tourbe, 
Hieb bie (Sleftrifirung aus. 3tt$ man jebodj bur<fy änfyaudjen ber 
Pöfpgen £uft Eis in üjr anfammette, trat fofort bie Erfdbeinung 
toieber auf. S)ie Steftriprung trat toieber ein. SDemnadj toirb 
burdj SReibung ber in ber PüfPgen Suft üor^anbenen SiSttyeild&en 
ber eingetauchte Äörper negatfo, ba$ Ei$ p optto eteftrifdj. SDie 
fepen »fefie, bie im Suftgef ä§ jurttcf bleiben, toenn alle Pfiffige fiuft 
üerbantpft tft, Pnb in ber <fyat Parf poptfo eleftrif<$, gteidfaiet 
ob bie £uft in ®ta$ , ©nmmi ober ©iegelladt abgebampft totrb. 
S)iefe 9ftl<!pänbe bcflc^exi gum größten S^eit au8 SBaffer. 3)aß 
©8 beim Weiten mit anberen Dörfern p optto eleftrifdj toirb, Ijat 
übrigens fdjon © oljn de l ), atterbing* nid&t Bio jn fo tiefen £em» 
peraturett, nad&getoiefen. S)ie geriebenen floxptt jeigen feinen 
nennenswerten Unterf djieb ber ßabung. Elfenbein unb geberfiel 
toaren nur toenig erregbar. 

Xarxfyt man einen jum Eleftroffop fityrenben SDratyt in bie 
Pöfpgc Suft, fo erhält man feinen 8fo8fdjtag, ba reibenber unb 
geriebener Dörfer neben einanber liegen. 

Ebertunb£offmann conpmirten eine Heine Efeftripr« 
mafdjine. 3n eine ®la$r%e Don 1 cm lidjter SBette unb 10 cm 
Sänge fear ein jufammengeroflte* amalgamirteö $upferbratytnefc 
oon 5 cm ?änge eingefd&oben. SDicfe SRöfyre toar in einer jtoeiten 
angebradjt, bie mit Püfpger £uft jur Ätt^tung be$ inneren 9totyr$ 
gefüllt toerben fonnte. S)a« innere ©laSrofyr toar am unteren 
Enbc bfinn auSgejogen, um ber tyineingegoffenen Suft Abflug gu 
oerfdjaffen. SDa$ S)rafytnefc toar burd) einen ifolirten SDrafyt mit 
einem Eteftroffop Derbunben. ®og man pttfpge Suft burdj ba« 
innere SRofyr, fo trat eine bauembe Sabung be8 2)rafytnefce$ ein. 

SDie Unterfudjungen Pnb für bie ÜKeteorofogie Don großer 
SBid^tigfeit. SDaß bei ©djneetreiben heftige eleftrifdje Erregungen 
ber Setegraptyenbräljte auftreten ip befannt, ebenfo bürfte bie 
Parfe £abung Don Reifen bei ©dfyneeptirmen tyier ityre Erflärung 



1) ©. bief. 3a$rb. «b. 22. 6. 234. 1886 u. Söb. 23. @. 178. 1887. 
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ftnben. 3)tc ^öd^fien Suftftfyitfyten ftnb Bei großer trodfener SBinter* 
!ätte flart pofttito gelabert, to>a8 tootyt eine golge ber pofttteen 
Sabungen be$ SifeS ber SirruSfdjidjten unb ber aufftetgenben 
Suftftröme ift. 2)ie ©Sniibeldjen reiben ftdj am mitgefürten 
©taub. 

3nr Prüfung fcon Sjrner'ö Styeorie ber 8uftetef» 
t r i c i t ü t !) fyai © <$ to a 1 6 e 2 ) neue SSerf ud&e toeröff entließt, ©ie 
foflen Ijauptfädfyttd} Unterfudjungen fy 1 11 at '9 toibertegen, 
toetdjer gefunben fyatte, baß ber 2Bafferbanq>f ttyatfädjlidj Sfcfc 
tricität mit ftdj ftiljrt unb baß ein mit SBaffer gefüllte* ©djäldjen 
bie Sfeftricität raf c^er berliert , at$ ein trodfeneS. ©dfytoalbe 
jlettte eine ©djate ifolirt auf , lub fte poftth) ober negatto unb 
mag ben Eteftricit&täoertuft. ©8 ergab fttfy gunädjft, ba§ bie 
2lrt ber Sabung feinen Einfluß Ijat. Sbenfo ergab ftd) fein Unter* 
f (fyteb gtoifdjen gefüllter unb teerer ©<$ale. S$ tonnte fogar ber 
(gleftrtcitätä&erluft bei leerer ©djate ettoaä Heiner fein, at« bei 
gefüllter. 2)iefe SRefuttate tottrben atfo gegen bie Sjner'fdje 
S^eorie fpreeben. 

gerner fyaben ftdj (Stfter unb ©eitel 3 ) mit bem Problem 
ber atmofp^ärtf djen (Sleftricität befdjäftigt. S)er Stet 
tricitcttS&ertuft eine« ifolirt in ber freien SJtmof^äre aufge» 
jteHten Körpers ift t>om 3«flMb b« Suft abhängig. 2)te ©egen» 
toart bon Siebet unb anberen Trübungen toirft fteiS t>erminbernb 
auf bie .ßerftreuung ber ©leftricttat, ober neblige ?uft leitet 
fdjtedjter afe reine. Sei au$nafym$wetfe reiner 8uft ijt bie ,3*** 
ftreuung am größten, fte fann im £ief(anbe auf ettoa ba$ &tiyn* 
fadje be$ bei 9?ebet gemeffenen SBertfyS jletgen. (Sin Sinfluß ber 
abfotuten geudjtigfeit innerhalb ber in ber SRatur gegebenen 
©rengen fdjeint ni<$t feftfteHbar gu fein. £)ie Untertriebe im 
©rabe ber3erftreuung, je nadfybem berÄörper p ofltiö ober negatiü 
getaben ift, ftnb im Sieftanbe unertyebüdj. 

3n ber reineren Suft ber ©ebirge erfuhr bie 3 er P rcuutt 8 
eine beutlidje &unofymt. SDabei geigte ftdj aber ein merhottrbiger 
Umftanb. SBityrenb auf ber ©ofyte bon ^odjtfyäfern »ie in 
3ermatt, bie SSeträge ber 3^ftwuung für pofttfoe unb negatibe 

1) @ie^e barüber bief. 3a$rb. ©b. 33. 6. 175. 1897. 

2) Sinn. *>. $b*?fif »b. 1. 6. 194. 1900. 

3) Wfoff. 3eitfd^r. SBb. 1. 6. 245. 1900; Referat. «etbt. $b. 24. 
@. 591 u.©. 852. 1900. 
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gabungen unter ftcfy gteidj unb meljr als boppett f o groß ate bic 
£aljten für SBotffenbüttet gefunben tourben, ergiebt fidj auf SBerg* 
fyifcen bcr SJertuft negatioer (Sfeftricität ftet$ größer ate ber für 
l>ojttit>e. 2*at im ©ebirge 9Wbel ein, fo nafym audj fiet« bie 
3erpreuuttfl fofort bi$ ju äußerfi Heinen SBertfyen ab. 

$)iefe 2;$atfadjen erflären jtdj auf ©runb ber Oonentljeorie. 
Sie normale atmofyljärifdje ßuft enthalt fyiernadj pofitioe unb 
negattoe 3onen in etioa gleicher 2ßenge. Sin pojitto getabener 
Seiter giefyt bie negattaen, ein negatte getabener bie p oftth>en3onen 
an unb toirb burdj SSerü^rung mit tynen aOmä^li^ enttaben. Ojl 
bie Suft rein, fo finben bie Oonen, abgefefyen oon 9teibung$* 
toiberjianben, fein £inberni§ in ifyrer SSetoegung , ift fie nebet 
faltig, f o ftnb fie jum Styeit ober oollflänbig an bie feinen SBaffer* 
tropften gebunben ate bereu Sonbenfationöferne fie getoirft 
$aben, ober benen fie begegnet ftnb. O^re SRaffe ift baburd) wx» 
gemein oergrößert, ifyre Setoegtidjfeit fo gut tote aufgehoben. 

3m eteftrifdjen Äraftfelbe ber Srbe erfahren bie freien 
3onen eine ttyeittoeif e ©Reibung , um bie Sergfyifcen in benen 
bie S)id}tigfeit ber negatioen Steftricitat am größten ifl, f ammetn 
ftd) t>orjug$ioeife bte p ofttioen 3onen an. $ierau$ erftärt ftd}, 
baß bort ber SSertujl negatioer Sabungen am größten ifl. 

Äünfttidj fann man bie ffirfdjeinungen fotgenbermaßen tyer* 
vorbringen. 3n einen ®ta$baHon, ber etioaS SBaffer enthalt, 
toirb eine mit einem (Steftrometer oerbunbene Eteftrobe unb eine 
©rbleitung angebracht. £)urd> ein©ttt<f eingeführte« Uranpedjerj 
erttyeiß man ber ßuft be« 93aHon« ein getoiffe« 8eitung«oer* 
mögen. 2Ran erfennt bie« baran, baß eine bem (Sleftrometer mit» 
geteilte Sabung conttnuirtid} oon ber Steftrobe jur Srbe abfliegt. 
SBirb bie ßuft im 33atton burdj (S^anfion gur Sftebetbitbung ge* 
bracht, fo beobachtet man eine foforttge Hemmung ber ©nt* 
tabung, bie toieber in alter SBeife f ortf ebreitet , fobatb man ben 
SRebel burdj Sompreffion jum Serfdjtoinben bringt. 

$erfdjiebenettnterfttdjungmt>ott3.3. £fyomf en, 3etentj, 
SBilfonu. SL fyaben gejeigt, baß unter Simoirfung gleicher 
eteftrifäer Ärdfte bie negatioen 3foneu eine größere ©efdjtoinbig* 
feit annehmen ate bie p ofitioen. Sietteidjt beftfcen fie eine Heinere 
SRaffe ate bie anberen. ©treibt nun ionifirte Suft über einen 
uneteftrifdjen Dörfer fyiu, fo »erben ein p ofttiüe« unb ein nega» 
ttee« 3on, bie ftcfy in gleicher Sage ju bem Seiter beftnben, in bem 
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bur<$ ifyre eigene Cabuttg inbucirten gelbe gtoar gleite Shtjieljung 
gegen biefen erfahren, ba aBer bie ÜRaffe be« negatfoenSon Heiner 
al« bie be« poftttoen ift, fo toirb e« in gfeidjer ,3eit eine größere 
©tredfe gegen ben Seiter jurtief legen, alfo feine Sabung fdjon 
an ttyn aBgegeBen tyaBen fönnen, toäfyrenb ba« tangfamer toan* 
bembe p oßtibe 3on bur<$ ben Suftflrom fortgeBlafen toirb. $ier* 
nad) toirb ein bon ioniftrter Sttft umgeBener Setter ftdb bon fetbß 
negatto laben, Bio ba« burd) biefe Sabung erregte gelb ben Unter* 
fetyieb ber 33etoegli($feit ber 3onen au«gleid)t. 2ltfo muß ber afl* 
fettig bon ioniftrter Suft umgebene Setter ftdj negatib laben. SDie 
SReBelBitbung in negatto ionißrter Suft getyt üBrigen« letzter bor 
fid) al« bie in pofttib ioniftrter. 

gin 33acuumeleftroffop Betreut £. pflaum 1 ). 
<5« ift Bisher nidjt BeoBadjtet toorben , baß im tyotyen Sacuum 
eleftrojiatifdje SBirfungen eintreten. Ein (SIeftroffoj) int aBfofaten 
SBacuum jjerjuffcllen ift nun pflaum nad& feljr ertyeBlid^en 
©djtoierigfeiten gelungen. Sr felBft fyat aHerbing« fo mel 3Riß* 
erfolge gebaBt, baß er bie ©ad)e 2Rüller*tlnfet in Sraun» 
fdfytoeig übergab, äfadj biefer fyatertyebttdjeSdjtoierigfeiten gehabt. 
$)iefe bejftmben bornetymtidj barin, baß bie eleftroftatifdje SBir* 
hing int S3acuunt fo flarf iji, baß fte bie SleftroffopBlättdjen ge* 
fatyrbet ober bernidjtet. 

S)a« (Sleftroffop Befaß bie ©ejialt einer Sirne bon tttoa 
12 cm Sänge. S)er Änopf Befielt au« einer tyotylen aluminium* 
fugel, bie auf einen jiarfen in ®la« eingefd&moljenen aluminium' 
braute aufftfct. S)iefer ge^t in eine flad&e SameHe üBer unb trägt 
bie ^ßenbelBlättdjen au« jiarfer ätuminiumfotie. -3m unteren 
Steile ber ®la«Birne Beftnben ftdj jtoei eingefdjmofyene statin» 
bräfyte, bie nur 0*4 mm bon einanber aBjietyen. 

<&ti)QÜü man ben Styparat parallel ju einer 30 — 40 cm 
langen gunfenftreefe eine« •Snbuctorium«, fo BteiBt er ballig 
bunfet, bie ßntfabungen neunten ifyren SBeg burdj bie 100 mal 
längere Suftftrede. S)ie *ßenbelBlättdj>en toerben baBei fo heftig 
angezogen unb aBgejioßen, baß man bie Snttabungen nur toenige 
©ecunben eintoirfen (äffen barf, um bie S3tättdjen t>or 33ef($äbi* 
gungen ju fdjüfeen. Steigert man bie Sänge ber gunfenftreefe, 
fo tritt fdjtießltdj fdjtoadfye @a«fluore«cenj ein. S)enmadi> ftnb 

1) Sfrm. b. $^ftl «b. 1. ©. 290. 1900. 
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immer nod) ©puren t>ott Suft am ®la$. ©tetgert matt ba$ 
SJacuum nodj metyr, fo fallen bie S51ättc^en ber Ontenfität ber 
eleßroßatiföen Sßirhing fofort gum Offer. 

Stöbert man ben Änop f einem eleftrifirten ®'6xp er, fo »erben 
bie Stäuben mit ber gleichnamigen Steftricität abgeflogen. @nt* 
fernt man ben Äärper, fo fallen bie 23tättdjen augenblidtid} toie« 
ber gnfatmnen, um gleich barauf mit entgegengefefeter Sabung 
toieber auSeinanbergugefyen. 2>te Snfluengeleftrtcitat jtociter Strt, 
bie guerft in bent Statteten tyerborgerufen tourbe, ffratylt offenbar 
fe^r fdjnett burdj bie ©pifeen ber ÜBlättdjen aus, bie SameHe tft 
bann mit Qnftuengeteftricität erfier Art gelaben unb ttyeitt biefe 
ben Slättdjen mit. 

3)er SC^arat iß außerorbentttdj emfpnbli^ gegen Labungen 
ber ©laStoanb, bie ftdj fhmbentang Ratten ftfnnen unb namentlich 
auftreten, toenn bie Sfofjemoanb feudjt ift. 

2abet man ba$ (Sfeftroffop auf bie getoötynlidje ärt, fo finb 
bie Slättdjen fe$r leicht auf eine 3)teergeng üon 180° ju Bringen, 

Sßenn man in ber 9?c$e be$ Separat* eleftrifcfye ©djtoin* 
gungen erregt, fo geraden bie Statteten in lebhafte Vibration, 
©eljen bie ©djtoingungen bon einem Snbuctorium ober oon einer 
£e$laftmlc au«, fo tritt aHmätylidj eine ©auertabung ein. S5ei 
Scrtoenbrotg be$ dnbuetorium* ift bie Sabung je nad) ber 9tidj* 
tag be$ DeffmmgSfunfen« toedjfetätoeife p ofith) ober negatio. 
SSei ämoenbung ber SeStaftmle ift bie ?abung negatfo, toenn bie 
Entfernung Dorn IranSformatorpote gering tft (bei pflaum 
nify über 4 cm), anbernfaHS ift bie Sabung ftetS p ofttto. $)ie« 
ftimmt mit UnterfuAungen Don g. £. Soof *). 

S)ie Uebertragung eleftrifdjer SBirhmgen getyt otyne JebeS 
Jeudjten fcor ftdj. 

$f l aum 2 ) Ijai früher beobachtet, bafc eine am einen Platin* 
braty burdjgebrarmte ®lttl;jlanq>e fo lebhafte ©djtoingungen be$ 
SabenS geigte, baß fte einen feäftigen £on boren ließ. S5ie$ er* 
Hart pflaum jefct baburA, baß bie mit ber feeunbären ©pule be$ 
£e$tatranSfortnator$ fcerbunbene Samp e bie negative (Sleftricitat 
gegen bie ©laätoanb auSftraljlie unb ber gaben fetbft negatio 
gelaben toar. Sei ber Sntfabung ftrafyfte bie negatibe (Sleftricitat 

1) Phil. Mag. SBb. 47. @. 40. 1899. 

2) (SorrefoonbenjbL b. naturtoiff. Vereins ju SRiga. 5öb.41. @.il8. 
1898. 8ef. Setbl. »b. 23. 6. 265. 1899. 
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allmäljtidf) in bie äußere ?uft. 3)a bie Sabung jebeämal mir 
1 bis 2 ©ecunben, bie Sntlabung aber feto ju einer Ijatben ÜRfc 
nute anbauerte, fo ijl ba$ 93acuum in biet työfyerem ©rabe burdj* 
ftratylbar als bie Suft. Ob biefe Srflärung rtdjttg ift, mag batyin 
gefteHt Bleiben, 

Ueber äuSfiratytung ftatifdjer Elefiricität aus 
©p ifcen Ijat ©iefcefing *) SScrfuc^e angefiettt. ©djon £im* 
{lebt fyat beobad^tet, baß bei £odf)frequenjfirömen üerfdjiebene 
2Rengen p ofrtfoer unb negativer Sleftricität auSgeffcafylt toerben. 
$)ie$ tourbe für jiatifdje Labungen ebenfalls näfyer unterfud^t. 

(£$ tourbe ber eine ^ol einer SimSfyurfi'SRafd^hte jur 
(Srbe abgeleitet, ber anbere mit einer ^Batterie Setybener ^taft^en 
tterbunben. S)ie äußere ^Belegung ber ^Batterie liegt ebenfalls an 
(Srbe, bie innere ijl mit einem ©iemenö'fcfyett eteftroftatifdfen 
SSottmeter unb mit ber ©p ifee fcerbunben. SDiefer gegenüber ftety 
eine potirte SKefftngfdjeibe, toetdfye mit einem ©limmerconbenf ator 
»erbunben ifl. SDie Spannung, bie biefem Sonbenfator ertyeiß 
toirb, toirb gemeffen. Um bie ©pifce auf conjtanteä Potential ju 
bringen, tourbe bie Satterie fyötyer gelaben als notfytoenbig fear 
unb ber Ueberfd&uß burdj ein ©Aftern fcon #ttf$ft>ifcett afcgefaugt. 

gür bie au« ©p ifcen auSgefiratytte (£teftricität$menge liegen 
jtoet emp irif<$e ftormetn fcor. SSejei^net V ba$ Potential bei ber 
bie ©pifee jba^lt, M ba$ fleinjte Potential bei ber flc ju fragten 
beginnt, C unb a (Sonjtanten, fo ift bie ausgezahlte Sleftricität* 
menge nadfy SBarburg 

E — CV(V — M) 
ttadfy 8t ön igen bagegen 

E = a(V — M) 

S$ ergab ftd) junädfyft, baß in allen ftätten bie negattoe 
(Sleftricität bei niebrigerem Potential auöjufha^ten beginnt aö 
bie poftti&e unb aafy in größerer SRenge überftra^tt. Äußerbem 
ijl ba8 aWinimumpotentiat t>on ber Sntfernung ber ©pifce soon 
ber platte, gegen toetd&e auägeftratytt toirb, abhängig unb jtoor 
ttimmt e8 bei Keinen äbfiänben jiärfer ju als bei großen. 

SBurben bie 33eobad)tungen mit ben beiben gormein &er* 
glid&en, fo ergab ftd) eine gute Uebereinfiimmung mit ber 9fcönt« 
gen'föen formet im 3nteröaH oon 2000 bis 3200 Soft ffff 

1) Sinn. b. $fypftf ©b. 1. 6. 299. 1900. 
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negatioe Sleftrtcität, für pojltioe gtirifd&en 2600 unb 4400 Soft, 
gür työljere Spannung gilt bie SBarburg'fdje Formel. 

3jl nur ein eingiger J?citcr im gelbe, fo ijl ber Uebergang 
gu bemf elften nur toenig abhängig oon feiner Stellung gur ©pifcen* 
ajre. Site poftttoe Sleftricität geigt aber eine jtarfer ausgeprägte 
©trafylung in ber 2l$e ber ©pifce at$ bie negatioe. 

Unterfudfyt man fcerf d&iebene ©af e, in benen bie äuSftraljlung 
-pattftnbet, fo {äffen fte ftcfc binjlfylid} iljrer gatyigfeit, bie 9lu$* 
fhafytnng negatioer SIeftricität gu begünjttgen, in eine Steige 
Drbnen, in ber ©auerfioff unb Äoljtenfäure ben erjten begto. ben 
legten 5ßla^ einnehmen. 

3ur £erjieHung eteftrifdjerStaubftguren empftc^ft ®. 93 ur» 
ier ein ©reipuloergemifd} 1 ). Um bie Figuren gu ermatten, 
lieg er gunlen eines Keinen 3nbuctorium$ auf bünneS SKeffing* 
btedj, toeldfyeä mit StSpfyalttadf übergogen toar, überfdjlagen. 2)a3 
Ißufoer tourbe in f otgenber Sßeif e fyergejtellt. 2Wan mifc^t 1 Solum» 
tfyeil Sarmin (ein 2tu$gug au« SodfyeniHe) mit 5 Solumttyeilen 
©djtoefelbtumen, gerreibt bie$ gut unb fügt bann 3 SJolumtfyeite 
$t)fopobium Ijingu. Sine anbere SReityenf o(ge ber SRifdfyung ma<$t 
bie giguren um t>iete$ unbeuttidjer. Sbenfo toirb ba$ ^uloer 
nidjt braud&bar fein , toenn nur gtoei ber Subjtangen gemif^t 
werben. Sin fixere« Kriterium baftir, baß ba$ ^Juloer gut ijl, 
erhält man, toenn ein geriebener j> ofttto eteftrifdjer ©l&Sjtab bem 
Ißufoer genähert toirb unb biefer nur Sarmin , ein negativer 
^artgummijiab aber nur Styfopobiuut unb Sdfytoefet angießt. 
•Sdjon beim Suffheuen muffen bie p ofitioen gunfen intenftoe 
Tot^e Äreife ergeugen unb ebenfo bie negativen gunfen hellgelbe 
Äreife hervorrufen. 

Sin ©urdbjföuben ber 9ttifdjung burdj Seimoanb ober an* 
bere Stoffe ifi nidtyt erforberlidj. 5Die S^eitdtyen toerben atfo 
itid^t burdj Reibung mit ber geintoanb getaben, au<$ bie 
Reibung ber ?ßufoerföraer in ber 8uft foielt feine 9Me, benn 
birecteS auftragen be$ *ßutoer$ auf bie gadffdjtdfyt liefert ebenfalls 
t>ie giguren. Sietme^r ijl bie innere Reibung ber eingelnen 
S^eilcfyen bie Urfadfye ber Sabung. 

Um über bie Slrt ber Sabung ber eingelnen Seflanbt^eite 
«uffötuß gu erhalten, tourbe ein geriebener OtaSjtab bem 



1) Brut, b. 9ftftf 93b. 1 ©. 474. 1900. 
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Sarminp ufoer allein genähert. S)ie S^eildjen tourben guerfi leb* 
Ijaft angezogen, bann ebenfo abgeflogen unb begannen lebhaft jn 
taugen. (Sine geringe SKenge feinen (SarminfiaubeS blieb am 
©laäfkbe banernb Rängen. SDaffetbe ergab ftdj bei Annäherung 
eine* geriebenen £artgummifiabe$. 

Styfopobütm bagegen blieb an beiben ©toben tyaften, obtooljl 
audj fyier bie äufjerften S^eitd&en gerabegu abgesoffen mürben. 

©<$toefet »erhielt ftdfy beiben ©täben gegenüber üöHig in* 
bifferent. Sto allen götten toar eS gleidjgiltig, ob bie ^ufoer 
Dörfer burdj Seintoanb gejtäubt toaren ober nid)t. 

©emifdfye fcon Sanum + Styfop obium, £arutin+ ©d&toefel, 
Stjfopobium + ©djtoefel in ben oben angegebenen SSerljältniffen 
tourben fcon beiben ©täben in ber §aup tfac^e anzogen , alfo 
^tcr au<$ ber©djtoefel, ber fonft inbifferent getoefen toar. Älopft 
man ben ©tab über einer Sunfenflamme ab, fo fieljt man in iljr 
bie blauen ©<$toefetflämmd)en aufleuchten unb riccfyt bie fdjtoef* 
ßge ©äure. 

SDemnadf) fdjeint bei tiefen 3toety ufoergemifd&en gar feine 
?abung aufgutreten. ©treut man fte auf bie eteftrifdfyen giguren, 
fo Ijaften fte ni<$t getrennt, fonbem in ber garbe be$ ©emifdjeS» 
©er ©cfytoefel toirb tooljl oon ben anbem ^ßutoern einfad} mit* 
geriffen. 

SBurben bie brei ^ßufoer gemifdjt, fo trat fofort Sabung 
auf. S)a$ Stfhp obium fo ielt babei bie toefentlidje 9toKe. 35erat 
bie ©emifdje Ultramarin + ©djtoefel, jjinnober + ©d&toefel, 
©dfytoeinfurter ®rün + ©d&toefel, SWennige + ©<$n>efet taffen 
feine garbenbifferengen erFennen , toenn fte auf bie Labungen ge* 
ftäubt toerben. gügt man aber Jtyfop obium Ijjingu, fo erhält man 
biet beffere SDifferenjirungen. 

SDaS ©emifdj Ultramarin — ©djtoefel — Jtyfopobium färbt 
babei bie poftttoen giguren gelb — blau— gelb, bie negattoen 
blau — gelb — blau; Zinnober — ©djtoefet — Jtyfopobium bie fo* 
fitiben giguren gelb — rotfy — gelb, bie negativen rotty — gelb — rofy; 
©djtoeinfurter ©rün — ©djtoefet — Styfop obium bie p ofltfoen gi« 
guren gelb — rotty — gelb, bie negativen rotl) — gelb — rotfy. SDa$ 
©d^toefel*S^fofobiumf ufoer färbt alfo in ber £auptfa<J}e, toie 
bei reinen Sidjtenberg'fdjen giguren befonber* fdjön gu conftattren 
tft, bie negatioe Sabung, ifi alfo felbft pofitib eleftrifö, ber tfy> if<$e 
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garBPoff becft petS bie poptfoe Sabung , ifl alfo fctfeft negatfo 

eteftrifdj. 

33ei bcm Befannten SSUlarfty'fd^en @emif<$ SWennige 
-+- ©<J)toefel pnb bic popttoen giguren getB, alfo Dom ©<$toefet 
$efärBt, bic negativen rotty, alfo öon ber SWennige gefärbt. 
@(^ü>efel tjl negatto , SWennige poptto. gttgt man Styfopobium 
tyngu, fo fetyrt pd> ba$ Serljältniß fofort um, SWennige toirb 
ttegath), ©dfytoefefcjtyfopobium p optte. 

SidjtenBerg 'fc^c Figuren erhält man feljr f dfyön auf einem 
*/2 cm bidfen ©djettadf fudjen , toenn eine mit bem einen ^ßot ber 
3nfluettgmaf(^tne öerBunbene Äugeteleftrobe aufgefegt tourbe, bie 
tmbere mit bem ÄudfyenBIed} in leitenber SSerBinbung ftanb. 

SSerBanb man in berfetBen SBeife ein mit 2l$p|altla(f über* 
jogeneä Sledj mit ber 3nfluen$maf dritte , f erhielt man f etyr 
fdjöne ©iauBpguren fcon ringförmigem SfoSfetyen. 

SMefeS ©retyufoergemifdfy geigt alfo erfien« bie garten* 
bifferenjen Diel ausgeprägter, e$ geicfynet fobann Diel f<$ärfer, Be* 
fonberS toeit e$ pdf} fcon allen ©teilen, too e$ nieftt tyaften fott, 
leidet burdfy aBIfopfen entfernen läßt unb enbtidf) ift e$ mel em* 
tfmbßd&er als ba$ Sillarf ty'fdje Oemifcb. 

UeBer gunfenpotentiate in fejien unb tropfBar 
f lüffigen ©ieteftriciS tourben fcon 3. g. «Im*) 1 ) Unter* 
fudjungen angepeilt. (Sr lieg enttoeber bon ©pifcen ober fcon 
Äugeln gunfen auf ebene Sleftroben unter ännfdj^fd^foma 
fePer Äörper üBerff ringen unb maß bie Potentiale, bei toeldfyen 
bie Äötper eBen bur<bf<Jjtagen tourben. SDiefem festeren 3toed 
biente ein fcon Kaufmann conPruirteS, »otyt noefy nidfyt Be» 
fdjrieBeneä Steftrometer. ©eine Sonpruction ip eine 2Wobi* 
peation be$ Sfyomfon'fdjen aBfofoten ©<$ufcringeieftrometer$. 
Sei ber Shtorbnung be$ SJerfuc^ö toar bie Äugel Begto. bie ©pifce 
in eine SDKfdjung fcon 2Ba<fy$ unb Äolofbonium eingeBettet unb 
Berührte ben gu burdjfcfylagenben Dörfer. (Sin Xxop f en Oet, ber 
gtoifd&en Dörfer unb (SIeftrobe angeBradjt toar, fcerbinberte 
Stifdfyetentlabungen ober ©Kmmenttabungen. 

3uerp tourben 33erfu<fye mit 9Kifroffopbedgtä$d)ett ange* 
Pellt. ®$ geigte p<$ Bei äntoenbung einer ©p ifce afe (SIeftrobe, 
baß eine ztmtö größere ^otentiatbifferenj nötljig ip, um bie platte 



1) &mt. b. «ßfapf 33b. l. @. 510. 1900. 
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gu burdjf plagen, toenn bie ©pifce negatfo getaben toar, ate bet 
pofittoer gabung. SDic S)iffcrcitj ift Mein, btc Serfudje ffatb nidft 
fefyr genau. 3Me Sabung gefd&aty mit einer Onfluengmafdjme bon 
Sog, beren einer *ßot gur Erbe abgeleitet toar. SDic äenberung 
beä Potentials erfolgte babur<$, bag bem nidjt abgeleiteten $ol 
eine ©pifce genähert ober oon ifym entfernt toerben fonnte. 

2)er gfunfenpotentiat ift gräger bei Sertoenbung einer Äuget, 
ate bei Sertoenbung einer ©pifce. Sei erfterer toar fehl Unter» 
fcfyieb gtoifdfyen pofittoer unb negattoer Sabung gu bemerfen. 3lu<$ 
bie Temperatur batte feinen (Stnflug. 

SDagegen ift ba8 gunfenpotentiat gräger, toenn ein am* 
flaute« Potential tangf am gejteigert toirb , ate toenn bie £)$cit» 
tationätoeite eine« oSciflirenben $otentiate aKmätytidfy erfyötyt toirb. 
2)ie Oäcütationen würben baburdfy ergeugt, bag eine gunfenfhretfe 
parallel gu bem gunfenapparat, in toetiijem bie ©taäplatte bureb* 
fdjlagen toerben foltte, gef galtet tourbe. Sei attme^tidjer Ser* 
grögerung ber gunfenftreefe tourbe fd&tiegtid& bie platte burd>* 
fdjtagen. 2)aS Potential bei bem bie« jtattfanb toar immer 
Heiner, ate toenn conflante Potentiale oertoenbet tourben. 

2)ie ^Beobachtungen tourben auf oerfdjiebene ©laSforten 
ausgebest. 6$ toaren bie« al)(e$ Oenenfer ©läfcr. äfagerbem 
ergab ftd) nodj für (Stimmer ein retatto fefyr ^otye$ gunfen* 
potentiat. 

9?ur für conflante Potentiale tourben unterfucfyt Sfenenfcr 
©läfcr oerfdjiebener 2)i(fe. SDer Ouotient gunfenpotential: 
SMdfe be$ @(afe$ nimmt mit toadjfenber S5ide ab. 

gerner erftredfte fid) bie Unterfudjung auf ©timmer, Duarg, 
Paraffin unb Ebonit. Sei teuerem oerfagte bie SWetljobe, toeit 
bie platten titelt bünn genug Ijergefteflt toerben fonnten. 

Sei gttiffigfeiten befielt bie ©djtoierigfeit, biefetben ftaubfrei 
gu madfyen. ©ic tourben burd) eine poröfe iJeHe pttrtrt. Aber 
ber gunfen fetbft bitbete feflc Seftanbtyeite (Äo^tenftoff) in ber 
gtüfftgfeit, toetd^e ftörten. Maty jcbem gunfenttbergang mugte 
ber gange Apparat auäeinanbergenommen, neu gereinigt unb bie 
(gteftrobenfugetn frifdj potirt toerben. 

Unterfudjt tourben 3tytot, Terpentinöl, Petroleum, SengoL 
Sei fteinerem $ugetrabiu$ toar ba$ gunfenpotential gröger. 

3m ©angen ergab fidj fotgenbe Kabelte: 
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©u&ftanj 


€#lag»eite 
in cm 


<SntIabung£« 
Potential 
in C-G-S 
einleiten 


Ckttrifae 


f|un!en|)otentiaI 

für ©$tagn»cite 

fcon 0*1 cm in 

C-G-S (Sin* 

Seiten 


©IaS I .... | 


0-041 
0-220 


586 
1330 


1440 
645 


i 


83-5 


©las IV ... . 


0*149 


118-0 


800 




_ 


©la« V 


0-076 


127-0 


1710 




w 


©la« VI 


0.041 


110*0 


2710 




___ 


©ta* XI ... . 


0-041 


1380 


3410 







©Timm« . . . j 


0-0032 
0.006 


70-3 
1240 


22000 
20060 


i 


1890 


Ouarg: @($nitt 












1 lux <tyt 2fte . 


0-02 


77-5 


3870 




— 


1 1 ff tr rt 


0*02 


101-0 


5050 







^arafffo ... | 


0-0156 
00359 


72-7 

145-0 


4660 
4030 


i 


375 


©&onit. 


0015 


>140 


> 9000 







Zetptntm'tt .( 


0.0184 
0-066 


46-0 
1120 


2520 
1730 


} 


161 


Petroleum . . { 


0026 
0-052 


720 
121-0 


2800 
2370 


i 


212 


im { 


0-024 
00675 


72-0 
131-5 


3020 
2005 


i 


174 


93enjoI . ♦ . . 1 


0-045 
0-054 


98-5 

114-8 


2225 

2170 




194 (?) 



®ie ©läfer toareit falgenbermagen jufammengefefct. 
$rocentge$a!t 



@Ia« 


AsaOj 


BaO 


BjQs 


CaO 


K 2 


Md*03 


Na 2 


FbO 


SiOa 


ZnO 


I („709") 


0-4 


____ 




__ 


_ 


0-06 


17-0 


__ 


70-54 


12-0 


IV(„1722") 


0-4 


5 


— 


— 


— 


0-06 


17-0 


2-6 


69-54 


5-3 


V („512") 


OB 


— 


2-5 


— 


15 


0-04 


5-0 


— 


70-37 


13-5 


VI(„1675") 


03 


— 


26 


4-5 


16 


0-08 


6-0 


2-9 


67-62 


— 


XI(„1766") 


0-2 


3 


— 


— 


8 


o-io 


4-5 


36-6 


48-2 


— 



Stbo If Orgler fyat gunfenpotentiale in ©afen 2 ) 
Befttmmt. 3Die foefcen ernannte „eteftrifdje geftigfeit" ijt nämlid) 



1) Unter „(Sleftrifäer gefttgfett" totrb na$ äRarto c II ber SBerty 
ber eleftrtföen Sntenfität fcerftanben, toel($e in einem SDteleftrifum 
Befielen fann, o$ne baß gunfenentlabnng fkttftnbet. 

2) «nn. b. $faf. 8b. 1. @. 159. 1900. 
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Bei ©afen feine nur fcon ber SKatur beffelben aB^ängige Sonjlante, 
fonbern fie ift audj ttoc^ mit beut 3 u ffcm*> be8 ®afe$ oeränberlidj. 
2Ra$toeU bepuirt bie eteftrifdje gejttgfeit be$ ©afeS ate ben 
3Wa$imalbetrag berjenigen eteftromotorifdjen Äraft, toetdje iu ifrn 
toirfen fann, ofyne baß (Snttabung erfolgt, ©ie nimmt bei aßen 
©afen mit abnetymenber gunfenftrede erjt tangfam, bann feljr 
fdjnett ju unb erreicht für fetyr ff eine gunfenftreden außerorbeitt* 
lidj große SBertlje. 33 a Ute uub ^ßaf c^cn nehmen ba$ gunfen* 
Potential fetbjt ate 2Raß für bie eteftrifdje gejiigfeit ber burdj* 
fdjlagenen ©aäfdjidjt uub neuueu ba$ ©ertyättniß biefer <&pan* 
uuug ju berienigen, toeldje unter übrigen« gleiten Sebingungen 
ben gunfen in Suft erjeugt, bie foejiftfdje eleftriföe geftigfeit. 
Slud) biefe ©röße toäd# mit abnetymenber gunfenjtrede für 
SBafferftoff unb Äofytenfäure. gentertyin ift fie aud> Dom 2>rutf 
be$ @afe$ abhängig, ©ie nimmt bei Äoljlenfäure, SBafferftoff, 
©auerftoff unb ©tidftoff mit toedjfelnbem 25rud ab. E$ ^anbettc 
fidj atfo barum, eine toirfßdj djarafteriftifdje, nur fcon ber Statut 
beä @afe8 abhängige ©röße §u ftnben, bie man ate ÜÄaß ber 
eleftrifdjen fteftigfeit anfetyen fann ©(eicbjeitig ergäben fidj eine 
Steige anberer SRefultate nebenbei. 

S5ie SSerfuc^e tourben mit einem getoitynlidjen gfunfenmifro* 
meter angefteHt, ioeld^eS unter bie Suftyunty englode gefefct ioerben 
formte. Site (SteftricitcitSqueHe biente eine ^imStyurfintafdjtne. 
S)ie ^ßotentialbifferenj tourbe mit einem SRiglji'fdjett ©ptegefr 
deftrometer gemeffen. 

SDie oon SB ar bürg 1 ) beobachtete SSergögerung ber @nt* 
labung mußte befeitigt toerben, ba fte in mannen ©afen, g. 8. 
Äotytenfäure, bie Beobachtung fajl unmöglich machte. ©ieÄatljobe 
tourbe batyer beultet. (Sinige babei angefteKte SWeffungen be* 
{tätigten bie SRefuItate oon SBarburg oottftänbig. 

g$ tourben nun Suroen conjtruirt, bie bie äbljängigfeit be$ 
ftunfenpotentiate oon ber gunfenftrede geigten, ©iefe (Surt>eti 
ftnb nadj berStbfciffenajre fdjtoadj conoejc unb tyaben alle bie ©gen* 
tljttmticfyfeit, baß fte nidjt burd) ben SKuKpunft gefyen. 2)iefer Um* 
ftanb fyat in erfier ?inie jur 2)eftnition einer brauchbaren rief* 
triften gcfltgfctt geführt. S5a bie Suroen nidjt nadj bem 9tufl* 
fünft tyingeljen, fo muß felbft bei wtenbtid} bünnen ©aäfdjidjtett 

1) @. b. 3a$rb. $b. 33. 6. 170 ff. 1897. 
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gtotfdjen ben Sleftroben nodj eine enbticfye ©p annung gum grünten* 
Übergang oorljanben fein. SDa bie unenbßdj bünne ®a«f<$i<$t 
feinen merfti<$en SBiberjtanb metyr bieten fann, fo xmi% beim 
Uebergang ber Sleftricität Dom SDietaH in @a« ober umgefeljrt 
ein SBiberftanb gu übertoinben fein. Demnadj befielt bie^ßotential* 
biffereng A, toel<$e in einem beftimmten ©afe öon befttmmtem 
3ufianb einen gunfen ton angegebener Sänge hervorbringt au« 
gtoei Reiten: 

A = a 4- a. 

SDer 2$ei( a bient gur Uebertoinbung be« Uebergang«»ibcr* 
ftanbe« gtoifdfyen SWetall nnb ®a«, toogegen ber £tyeil a gur 
£)urd}bred}ung ber ®a«fdjid>t aufgetoenbet toirb. Sßatttrti<$ famt 
nur ber lefcie £fyeü allein ein 9Waß für bie eleftrifd&e gejttgfeii 
be« ©afe« fein. 

Sie <ßotentialbiffereng, toetdje unter übrigen« gleiten Um* 
fianben ben ftunfen in Suft fyerborruft, fei bann entfpredjenb 

B=-b + 0. 

hierbei ift b ein 2Raj$ für bie gefiigfeit ber burdjbrodfyenen 
guftf $i<it. Dann ift ber Quotient 

bie ff egififdje eteftrifdje geftigfeit be« ©afe« begogen auf ?uft. 

SJerüdffidjtigi man, ba§ bei ber aujjerorbenttidj fdjtoadjen 
Krümmung ber Suroen bie Differentiale burdfy bie 3)ifferengen 
benachbarter 9Berttye erfefet toerben fb'mten, unb baß ber lieber* 
gang«miberftanb oom SKetaK na<fy bem @a« oon ber ©djtagtoeite 
unabhängig ift, fo ergiebt ftdj 

A2 — Ai 



k> 



B 2 — Bi 



Dabei muß au<$ k oon ber ©dblagtoeite unabhängig fein. 
S)afj bie« ber gatt ift, unb baß aud) feine Slbtyftngigfeit 00m 
S)ru<f befte^t, geigt fotgenbe Tabelle (ftetye @. 146). 

SBenn k fyter audj no<fy nid^t ooHfommen conftant erfdjemt, 
fo ift e« bodj toeber eine Function ber ©dblagtoeite noclj be« 
3>rudfe«. SJiefe« k ift a(fo bie gefugte ©rtffje. 

3a$r*. b. (Srflnbgn. XXXVII. 10 
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i für Äotylenf durc. 



2)rud 



gT o-o* 



0-06 



0-08 



010 



0-20 



0-30 



0*40 



0*50 cm 



75 cm 846 0*848 846 0-850 0*876 0*896 0*914 

65 „ 0*908 0-884 0*883 0*874 0*861 0*865 0*908 

55 „ 0*886 0*870 0*878 0*883 0*875 0-888 0*915 

45 „ 0*865 0*880 0*854 0-871 0*883 0*881 0*917 

35 „ 0-909 0*910 0*910 0*872 886 0*886 0-896. 

25 „ 0-913 0*920 0*896 0*886 903 0*910 0*914 

15 „ — 0*904 0*900 0*888 0896 0*920 0*909 

10 „ — 0*907 0*906 0*902 0*910 0*920 0*903 

6 „ — — — 0*866 892 0*886 0*910 

4 „ — — — 0*886 0*901 0*908 0*911. 

ßteftrifd-ie ©tränte. — (Sitte üRetljobe jur «uf< 
getdjnung eleftrifdjer ©tröme BefdfceiBt ©rttfcner 1 )« 
2)ie SWettyobe Befielt im Sßefentlidjen barin, ba§ man feud>te$ 
Oobfalramfleifterpajner auf einen roiirenben üRetaKctylinber auf-» 
legtj nnb gegen biefe« jtoei <ßtatineleftroben mit f<$toad}cr 
geberfoarmuug anbrüdt, burdj meiere ber ©trom jugefttljrt toirb. 
3e nadj ber SRid&tung be$ ©trom« wirb Batb bie eüte / Balb bie 
anbere (Sleftrobe 3ob au$f<Jjeiben, bie anägefdjtebene dobmenge 
rotrb innertyalB geroiffer ©renjen ber ©tromfiärfe proportional fein, 
fobag man nid)t nnr bie Stiftung be$ ©trom* erfennen, fonbem 
ungefähr audj feine ©tärfe Beurteilen famt. 2)a$ 3ob wirb 6e* 
fanntlid& immer unter ber Slnobe frei. Slujjjerbem roirb man 3«** 
marfen anBringen muffen, um bie ©dmeHigfeit ber ©tromumfe$r 
meffen ju Wunen. 5Da§ bie SWeityobe teijhmgSfätyig ifi, jeigett 
bie ber SIBtyanblung BeigegeBenen «BBitbungen. ©o gelang e-3 
bie ©tränte eine« 3tobuctorium$ (©djtittenawarat *oon 3Du 33oi$* 
Stetjmonb) Bei 300 Bis 400 UnterBre^ungen ju jeidjnen. 

UnterBrodjene ©teidjjtröme aufjujei^nen gelang nur rot* 
•ooflfomtnen. 

aBa« bie gmpfinbtidbfeit ber 2»et$obe Betrifft, f o gelang e* , 
©tränte "oon V300 Bi$ '/ioo Slnty. aufgujeidjnen. 

SBenn ein ©trom aKmä^li^ anfteigt unb eBenfo toieber 
abnimmt, fo jeidjnet bie änobe einen aKmctylid? bunfler roerbenben 
unb bann immer mefyr jt<$ aBfdfytoädjenben ©tridj. Auf biefe 
SSJeife tourben ©tränte einer ©tätyrer'fdjen 2Rafdjine mit unb 
ofyte (Kommutator gejeiebnet. ©Benfo erhielt man (Srttrajlräme. 

1) «nn. b. $Mtf »b. 1. @. 738. 1900. 
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2Rü beut oBen BefdjrieBenen 93urfer'fdjen ©retyutoer* 
gemiftb fann man auf ©tanniotßtöttera, bie auf eine SBalje gelegt 
imb auf ber einen ©ehe mit «äpljaltlad Befinden flnb, feljr 
jierfid>e SidjtenBerg'fdje ftiguren erhalten. 

2)ie 8B$anblung entfäö eine fetyr ausführliche Sßofemtf 
gegen 33$. Äönig, auf bie ^ter nidjt eingegangen toerben fann, 

§ranj ©treinfc 1 ) Ijat eine größere SlrBeit über bie 
8eiifäljigfeit gepreßter *ßutt>er veröffentlicht. Um bie 
5ßufoer ju preffen, tourbe nadj t>erfd>iebenen öergeBKdjen 35erfud)en 
ein $artgummid)linber Benufct. 2)erfelBe iourbe fo tyergefiettt, 
baß ein mafjtoer Styßnber öon 2*2 cm SDurdjmeffer unb berfetBen 
£%, burdj jtoei ©djnitte parallel jur ©runbfUM&e in brei ©tüde 
jerlegt mürbe, fobag ba$ SWittetftüd bie $% fcon 1 cm Ijatte. 
9uf bie Beiben ©nmbftadjen be$ attttteljttidS mürben <ß(atin* 
jkeifen gelegt, bie brei ©tüde burdj ©djrauBen toieber öerBunben 
imb nun ein Äanal fcon 0*16 cm SJurdjmeffer centrifd) buri baä 
®anje geBotyrt. ©aBei iourben bie ^latmftretfen mit burdjBoljrt. 
$)er #artgummtctytinber mürbe auf eine SWefßngpfotte gefefct, 
bie einen S)orn auä gehärtetem ©tal)t trug, beffen oBereS 
(Snbe mit statin üerfeljen ipar unb ber in bie ©urdjBoljruttg be$ 
©ffinberä gerabe hineinjagte. 3Son oBen brüdte bie ©djrauBe 
einer fleinen $anbpreffe auf einen ©tal)ld)tinber, ber eBenfattä 
gut gekartet toar, auf bie in ber S)urdjBoI)rung beä StytinberS 
Beftnbfid^e ©uBftanj. 5Die Sßlatinftreifen bienten baju, ben 
SKberftanb be$ Sßufoerä jtoifdjen itynen, alfo in einer Sänge öon 
1 cm ju meffen. (S$ toar aBer fotootyl bie SKeffingtfatte toie ber 
@ta$lßenq>el mit ÄtemrnfdjrauBen öerfe^en. Stordj SerBinbung 
biefer ÄtemmförauBen mit ber Sßljeatfione'fdjen Srüde 
bunten bie SBiberfiänbe jnrifdjen SRefjlngplatte Bejto. ©ta$l* 
petnpel unb ben ^latinjhreifen gemeffen unb ^terau« bie UeBer* 
gangGtoiberftänbe $n>ifd}en bem $ufoer unb ben Sßregfiempeln 
abgeleitet toerben. SMe^ßufoer tourben erfi 6et3immertentyeratur 
«nb bann in einer ÜRifdiung üon Äotytenfäure unb Äet^er 
unterfufy. 

6$ ergab fty für $tatmm<^r ein SSJiberftanb öon 
w t = 0-92(1 + 0*00145 t) 
im bittet, ber alfo 6-5mat fo groß tft toie ber be$ fejfen platte*. 

1) Sinn. b. $toftf «b. 3. ©. 1. 1900. 

10* 
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Äotyteputoer tourbe folgenbermaßen tyergeflettt. SDer Stuß 
einer £eq>entinflamme tourbe in einem großen 33edjergtafe auf« 
gefangen, mit äetljer übergoffen unb ftunbenlang in einer tuftbidjt 
oerfdjtofTenen fjlafd^c gef Rüttelt, goßt man bann ben Äug gu 
Soben finfen, fo geigt ber Setter fdjöne ftluoreSceng. ßr ift 
im burd&fattenben Stdjte toeingetb, im auffaUenben moosgrün. 
SDer Slet^er tourbe bann toiebertyott burd> frifd&en «et^er unb 
bur<$ älfotyol erfefct unb fotange gefc^üttett unb gefönt bis bie 
Stttfflgfeii »oKfommen toafferflar Blieb, ©djließtid) mürbe bie 
Äoljte in einem ^ßorgettantieget im SBafferftofffirom eine $atbe 
©tunbe lang geglüht. $)er Dörfer Ijatte bann eine ibeat fdjtoarge 
garbe otyne Jebe ©für oon ©lang unb ließ ftdj fetyr bid&t preffen. 
SDem SDrudfe mar er 24 ©tunben lang auSgefefct, e$e bie 
ÜReffungen begannen. Sßadjbem bie Äo$te breimal bei 3"nmer* 
temjperatur unb gtoeimat in ber Äctttemif d>ung unterf ud>t toorben toar 
unb fdfjließlidfj bie ©djraube ber treffe nod} einmal fraftig an- 
gegogen tourbe, geigte fldj, baß in ben 7 ©tunben, bie gu ben 
üReffungen nöttyig toaren, ber äBiberftaub öon 198 auf 270 Q 
gugenommen $töt. S5ic 3"na^me toar einer bauernben 35er* 
fcnberung in ber Sage ber Äo^let^eild^en gugufdjreiben. SDte 
Äenberung be$ 2Biberftanb$ mit ber £emp eratur ijt ttberrafd>enb 
groß. Sehn erfien ©erfudj flieg ber SBiberfianb in ber Äülte* 
mifdjung um 75°/o feine« 2lu$gang$toert$8, beim gtoeiten um 96%. 
$)a$ entfpridjt einer aBiberfianbSabnafyme oon 1% bei 1<>C 
Semperaturertyötyung. S)a bie SScrmut^ung nalje tag, baß in ber 
niebrigen Temperatur ber SDrud ftarf abgenommen tyatte unb 
ni<$t toieber auf feinen früheren SBert^ gurtidgegangen mar, fo 
tourbe bie ©djraube, tote fdjon ermahnt, nodjmat* angegogen unb 
ließ fidj audj um ettoaä über eine ©angine betoegen, toityrenb 
fle öorfyer bi$ gum Sleußerfien bereit« angegogen toar. SDer 
SBiberfianb nafym aber nur um 3°/o ab. ©agegen fdjienen bie 
Uebergangätoiberfiänbe eine größere abnähme erfahren gu fyaben. 

Sin ben nä<fyfien £agen toaren bie Slenberungen er$ebü<$ 
Heiner. 

ferner tourbe djemifd) reiner ©rapljit ber girma be $aen 
unterf uc^t. 2)a$ foeetfif dje ©ctoie^t be$ gepreßten ©raptytiä betrug 
3, eine jjaljl, bi« alle bisherigen angaben toeii tibertrifft. SDer 
äBiberjianb flieg in ben erfien brei ©tunben fetyr ertyeblidj. 31(8 
ber ©rudt gefietgert tourbe, toar bie Slenberung unbebeutenb. 
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33on iefet an fanf er fort unb fort wtb erreichte batb feinen Sin* 
fang«toert$. 2)er foecipfdje SBiberfianb be« ©rapljit« toax 
14-20 Q, bagegen ber be« Singet 40000 ß, bie SBiberP&nbe 
biefer beiben ÜRobipcationen Ratten alfo ba« 33erl)ättni§ 1 : 3000. 
gferaer traten Bei $)rud* nnb Sentyeraturänberungen 9?ad>* 
toirfungen auf. 

Snbtidj nadj mehreren Sagen tyatte pdj jiationärer 3ußanb 
eingeftettt. (S« ergab pd> 

w t = 21-9 (1—0*0013 t). 

©er ©raptyit pe^t alfo fotoo^t in S3ejug anf 2Biberpanb 
toie Sentyeraturcoefpcient ben metattifdjen Seitern toeit näljer al« 
amorpher Äo^Ienftoff. 

aBemert). ©iemen« fyit bieSermuttyung au«gefprodjen, 
bajjj ©a«fotyle eine latente SBärnte entljaltenbe, ätiotrope ÜRobi* 
peation be« tytypottyetifdjen metaHifdjen $oty(enftoff$ fei. 35iefe 
annähme pnbet l)ier eine Seftätigung. @« muß bie amorphe 
Äo^te jene ätiotrope ÜRobipcation fein. SRacfy SWeffungen ber 
$Berbrennuug«toärate &on amorphem ÄotytenPoff unb ©raptyit 
t>on SSertljetot unb ^ßetit mufj bei bem Uebergang be« erpen 
in ben legten eine SBärmemenge oon 2*9 Sal. enttoidelt »erben. 

Sntlabungen. — SDen Verlauf be« Unter* 
bred}ung«funfen« int aBedjfeipromfreife bei 2We* 
talleteftroben tyat S. Äallir 1 ) unterfudjt. SDer Unter* 
bredjung«funfe bei SBedjfeiprom reißt fefyr rafdj ab. Sin Sidjt* 
bogen bleibt nidjt Petyen, feine Sitbung ip nid)t ju erreichen. 
Ihn bic« Certyatten nätyer ju unterfudjen, toar eine ptyotograp tyifdje 
platte auf ber Sljce eine« Keinen ©leidjPrommotor« befepigt, fo* 
baß bie Silber be« Junten« p<$ läng« eine« Äreife« an einanber 
reiften. 2)ie ©auer be« ftunfen« fear in fafl allen fällen deiner 
al« eine Umbre$ung«geit be« ÜRotor«. ©etyt ein Starten toätyrenb 
einer $afl>periobe be« Sßedtfelfirom« über, fo erhält man ein in 
bie Sänge ge&ogene« gtatfenbilb. Sr ip &on bem fotgenbeu burd> 
einen ©unfe&ätoif^enraum getrennt. 8för ba« «SuPanbefommen 
be« Statten« pnb folgenbe Umpänbe oon SBidjtigfeit: 

1) SDie gorm ber furg fcor bem Slugenblide ber Unter* 
fcredjung pd) nodj bertiljrenben bei ber Unterbrechung fdjmetjenbett 
Bejto. »erbampfenben unb ben gunfen bitbenben Steile. 

1) »nn. b. «Pfaftt «b. 2. @. 250 1900. 
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2) SDtc ©efdjtoinbigfeit, mit ber bic (Sleftroben bon cm* 
anber entfernt »erben. 

3) SDer Sfagenbtid ber äBedtfelftromperiobe, in toetdjer bie 
Unterbrechung erfolgt. 

Set ben Serfudjen mürbe ber UttterbrectyungSfuttfe jtotfdfen 
einem SWetattftabe unb einem mit beftimmter ©efdjtoinbigfeit 
ftnfenben Quedfilberfoiegel gesittet. SDer gunfen forang fotoo^l 
im lufterfüttten als im luftleeren Stemme über. Sariirt tonrbe 

ba$ SWateriat be$ in ba$ Quedffltber eitttaudjenbett bie 
jtoeite Sleftrobe bilbenben 9Retatt$, 

bie ©röge be« eteftrifdjen ©trom$, 

bie ©röße ber eleftromotorifdjen Äraft, bie im ©trora* 
freife toirft, 

bie 9Irt be« 2Btberftanbe$ t>e$ unterbrochenen ©tromfreife* 
(inbuetib, ober nidjt inbuetib), 

bie UnterbredjungSgefdjtoittbigfeii. 

Uncontrottirbare SSerf d^i eben^ citen in SKebenumfiättben &er< 
tyinbern, bag ber Vorgang quantitativ berfolgt »erben fattn. 
gttr Unterbredjungäfunfen jtotfdjen Queijllber unb statin ober 
Auf fer gelten aber folgenbe SEljatfadjen allgemein. 

1) S)er UttterbredjungSfunfett tyat im lufterfüttten Staunt 
in ber Siegel nur bie ©auer einer ^atbperiobe. Unter Ser^alt» 
niffen, toeldje ba$ Stehenbleiben eine« SidjtbogenS befonber* be* 
günftigen (große eleftromotorifdje Äraft, große ©tromftärfe, 
Heine Unterbre<fyuttg$gefd}toinbigfeit) bauert ber gunfen länger 
ate eine $albperiobe. Sr erreicht in mannen gätten bie Skucr 
bon 9 — 1 1 *ßerioben. SDie ein jelnen $albj>erioben entfo redjenbcit 
gunfenbilber berartiger Fotografien flnb |ebodj jletä burdj m 
belichtete Snterbatte ber £atbperiobenlänge getrennt. S)er langer 
anbauembe gunfe fefct ftd) au« ©tromtoetten gleicher Stiftung 
juf anraten; er ift fein Sßedjf et jhomf un!en, fonbem ein inier* 
mittirenber ©leidjffromfunfen. 

2) Om tuftberbünnien Staunte Ijat ber gunfen entf^iebene 
Senbenj langer angubauern ate unter gleiten ©erljältniffcn int 
lufterfüttten Staunte. 3)er ©tromburdjgang ftnbet in beiben 
Stiftungen fiatt, e$ entfielen Sidjtbilber in unmittelbar auf ein* 
anber fotgenben $atbp ertoben. Ob bie ©tronttoetten, bie iljnen 
enifpredjen, tyrer ©röge nadj gleich flnb, Wnnte erfi eine birefte 
Seobadjtung be« ©tronmertaufä entfctyeiben« 
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3) ©ie Uxt be$ aBiberftanbeS be« ÄreifeS (inbuctto ober 
tridjt inbuctto) fdjeint fernen öffentlichen @influ§ auf benSSertauf 
be$ gfwtfenä ju tyaben. 

gin toefentlidjer Unterfdjieb jtoifdjen Äupfer unb Platin 
geigte fid» nidjt. 



3unädjji ergab fidj nur ein einziges SrirnfttiKIb, ba8 bie 
SDauer öon einer $atbp ertobe nidjt übertraf. 9htr in einem SaQ 
entjicmben jtoei gunfenbitber, toeldje burdj einen bunffen 3»if <^ett^ 
raunt *>on$albpertobenfönge getrennt toaren. @$ tourbe iefct bie 
(Spannung ertyöl)t unb bie UnterbredjungSgefdjtoinbigfeit öer* 
ringert, bodj geigte fldfy immer nur ein gunfenbitb »on $alb* 
pertobentänge. 

Crft ate bie Spannung auf 325 SSott ertyötyt toar, famen 
bei geringer UnterbredjungSgefdjtombigfeit mehrere (bi$ 14) 
$ertoben anbauembe gunfen ju ©tanbe. 

§ig. 1 giebt einen einzelnen gunfen bei Heiner Spannung 
toieber. (J = 20 3lmp., E — 50 Sott, inbuctionSlofer 2Biber* 
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ftanb). gig. 2 geigt einen gunfen, toetdjer langet ate bte Um* 
bretyung ber platte bauerte. SDic eingegeid^neten Labien festlegen 
bte SBinfel ein, um bie ftcfy bie platte toätyrenb einer ^Jeriobe T 
breite. SDic gigur geigt, baf& ber {Junten nur au$ furgen Jttdjt* 
Bogen *><m £alBperiobeubauer aBer nur einer ©trontrutytung ju* 

gtg. 2. 



fantntengefefct toax. SDic 9KetaHdeftroben laffen batyer einen 
üdjtBogenartigen UeBergang in ber Stiftung nidjt gu, bie ber 
eBen eingetragenen entgegengefefet gerietet ijt. 2)amit jteljt in 
ßtnffang, baß ein^e^felfiromli^tBogengtoif^enSWetalleleftrobett 
ttBerfyaupt nidjt mögüdj ift unb baf; einSidjtBogengtoifdjenüJtetan 
unb Äoljte nur fo geBübet derben fann, baß er ftdj Bio« an* 
©trottitoeKen einer Stiftung, näntüd} bom ÜRetall gur Äotyle, 
gufammenfefct, nidjt aBer untgefetyrt. S$ fdjeint, baß ftd> auf bem 
SWetafl OjtybüBergttge Bifben. 

ß$ tourben jefci 93eoBad)tungen int luftleeren 8taunt ge* 
ntadjt. Sin ^tatinbraljt toar in ein Saronteterro^r etiu 
gefdjntotgen, in toeldjem ftdj eine DuedftlBerfäute tangfant fenfte. 
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<g$ erföienen bei 325 SSott Spannung unb 8 — 10 Strnj). ©trom* 
ftäxU metyrfacbe gunfen. SDie einzelnen gunfen folgen tyier fo 
bidjt auf emanber, bafj fie in aufeinanberfolgenben $atb* 
perioben liegen, alfo entgegengefefeten ©tromridjtungen ent* 
fyredjen. (gig. 3). gig. 4, an einem frif<$ gefüllten 33aro* 

gtg. 3. 



meierrotyr ermatten, geigt ju 33egtnn be« gunfenS (B) &om Platin 
guut Duedßlber genutete gunfen, bann treten audj entgegen* 
gefcfcte ©tromridjtungen tyingu, bie fdjließtidj mit ben erfien 
glri<$n>ertljig toerben. (SS mugte atfo, toenn bie Silbung be$ 
0$t>b$ toirfUdj bie Urfadje ber (Sinfeitigfeit be$ gunfenS ijt, gn 
Anfang eine geringe ©aämenge bagetoefen fein, bie aber nidjt 
gentigenb getoefen ift, um ben nad) beiben ©eiten gerichteten 
Uebergang bauemb gu ftären. (Sine anfangtidje jtarfe (Srtoär* 
mung ber einen unb erft attmafylidj nadjfotgenbe ber anbem 
ßfeftrobe, bie man audj ate Urfadje anfeilen fömtte, nmrbe in 
Suft tridjt beobachtet, audj nidjt Ui lang anbauemben gunfen* 
ßbenfo geigt gig. 5 entgegengefefcte Sntlabungen. 35er gunfen 
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bauerte tyier länger ate bie Umbrefyung ber platte. S)ie Suff oU, 
mit toetdjer bie ©tromridjtung feftgejteUt tourbe, geigte, trofcbem 
in beiben Stiftungen ©tromübergänge jtattfanben, nur einen 
©trom in ber Stiftung Qued ßlber— statin an. 3)ie ©tromburdj* 
gänge in beiben Stiftungen toaren fomit nidjt gteidjtoert^ig* 

gtg. 4. 



ÄaUir faßt bie (Srgebniffe ber Unterfudjungen folgenber* 
maßen jufammen: 

1) S)ie SBerfudje tyaben gegeigt, bafj ber UnterBredjunjjS« 
funfen eine« SBedjfetjhomfreifeS im lufterfüllten Staunte fi$ catö 
gleich gerichteten lidjtbogenartigen EleftricitätSfibergängen ju* 
fammenfefct, toeldje ^eriobenbiflanj tyaben. SBcttyrenb ber $alb* 
perioben entgegengefefcter Stiftung fmbet fein fidjtbarer Slef* 
tricitätSttbergang ftatt. 

2) S)er UnterbredjungSfunfen Ijai nur unter gttnftigen 
©erijättniffen eine SDauer, toetdje bie &t\t einer #albperiobe 
überffeigt. SDte furge SDauer toirb toefenilidj burd> bie unter 1) 
gegebene £tyatfadje begtinjiigt, baß ber gunfen ftc^ in ber ber 
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erjten £at6periobe unmittelbar folgenben überhaupt nidjt, fonbern 
crji in bcr jtoeitnädjflen bcr erften gteidj gerichteten toieber 
bilben fann. 

3) S)aö »eränberte Serratien be$ gunfen« im SSacunm, 
too er ftd) in $atbj>erioben beiber SRidjtungen bifoet, fann ent* 

gtg. 5. 



toeber burdj bie Slbtoefentyeit be$ ©auerjtoffä ober audj ben 
Heineren 25rud Derantagt fein. SDiefe 5*äße »&re tioc^ burdj 
SBeobadjtung be$ gunfenä in aerfdjiebenen @afen nnb unter 
t>erfd}iebenent SDrud ju Wfen. 

Heber fdjraubenförmige (Sntlabung berietet 
2£. Säpter *). SBenn man in freier Suft jtmföen üRetaBfoifce 
ate änobe unb $albleiterplatte als Äattyobe bei 1 — 4 cm ©4tog« 
toeite unb allmctyftdjer ©tromöerme^rung Snttabwtgen übergeben 
läßt, f o geigt fld> f olgenbeS ber Steige nad> : 

©auerglimmen, ©tojjbttfdjet bejto. tyalbe gunfen, jifdjenbe 



1) $M«. 3ettf(^r. 8b. 1. ®. 497. 1900. 
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popttoe 93ttfd)et mit fd^raubenfö'rmig getounbenem ©ttf, geräufdj* 
lofc S)auerbüf<fyel mit gerabem ©tu. 

Qn aerbünnten ©afen tritt bie fd^raubenförmige Snttabung 
ebenfalls auf unb toirbgu einer bemerfenStoertljenSidjterf Meinung. 
Sei S)ru<fen unter 5 cm fann in engen SRöfyren eine poptfoe 
SSttfdjelentlabung bei continuirlid)er ©tromgufufyr überhaupt nidjt 
mefyr fiattpnben. 

ßbenfo toie bei Stonofotyärenbrudf toirb bie ©limmentlabung 
burd) SSorfdjaltung fcon gunfenfheden für fdbtoadfjen ©trom in 
©treifenentlabung übergeführt. S)ie Efeftroben jlnb fcon gatyt* 
retten, angenähert normal gur Eteftrobenfladje fcertaufenben 
Sidjtfäben umtyüQt. SBenn ein foldjer Sidfjtfaben bie ©laStoanb 
trifft, fo biegt er an tyr fdfjarf um, unb läuft toeiterljin in uns 
regelmäßig gefrümmter, tyre Sage forttoäfyrenb änbember 33afyt 
an ber ©laStoanb entlang. S)ie Junten ftnb eleftropatifdj fe^r 
emppnblid). 

Cerjiärft man ben ©trom, fo laufen bie £id)tfäben gu einem 
eingigen 93anbe gufammen, toeld)e$ pd> in einer ©djraubenlinie 
an ber Stotyrtoanb entlang toinbet. SBenn ber ©trom immer 
meljr üerjiärft toirb, fo löft e$ pdf) fcon ber SRofyrtoanb ab, toirb 
immer gejhedter unb bilbet fdf)lieg(id) einen natyegu in ber 9iofy> 
a$e fcertaufenben, bie (Sleftroben fafi gerabßnig üerbinbenbcn 
Sid&tpreifen, toeldjer bem ©tile be$ popti&en S)auerbüfd)el$ bei 
Ätmofo tyärenbrud entfpridjt. Sr iji an ber 8foobe carminrotty, 
toeitertyin btau gefärbt. 35er Sßinbungspnn toedjfett ^äupg ofyte 
Pdjtbare SSeranlajfung. 

©otootyl bie finf$, toie bie red)t$ getounbene 2eud)tf<6raube 
breljt pd) unb gtoar in ber Siegel berart, bafj p<$ jebe$ 33a$n* 
etement langfam fcon ber Sfaobe na* ber Äatfyobe gu öerfdjiebt. 
S)te redfyt« getounbene ©d)raube brefyt pdf) a(fo fcon ber Äatyobe 
au« gefetyen meift Knf8, unb umgefeljrt. 3)te ©reljgefdjtoinbigfeit 
ip feljr fceränberli<fy. SWan fann aber burd) eleftrofiatifd^c Se* 
einPuffung bie ©retyung fcoQpänbig aufgeben. 

©ang^b^e, 2Binbung8pnn, ©reljpnn pnb gegen eteftrifdje 
ßtnpüffe äufjerP emppnbltdj, gegen magnetifdje nid)t. SDen Er* 
fdjeinungen l^aftet fefyr fciel 2BiHfürlid)e$ an. 

Heber ben Slbpanb ber ©d&idjten in ber frofi* 
tiüen ?id)tfäule in ©eiglerröfyren t>erbffenttt<$t Ä. ©. 
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SBtUoto**) fotgcnbc«. SRaA ©olbftertt ifl ber ©<$id>ten* 
abjianb proportional mit bcr nten <ßoteng ber $>idjte, toobei 
n < 1 toctm immer baffetbe SRoljr benufct toirb. Sei 9?%en 
t>on aerfdjiebenem ©ur^meffer ifl ba$ JBertyMtnijjj gtoeier 
©$idjtenabfiänbe für gtoei fcerfdjiebene 2)rude fai allen Stieren 
baffettc. 3)te ©djidjten treten nur innerhalb eine« fe^r engen 
SDrudfbereidj* auf. 3n ?uft toerben fte nur innerhalb 2 mm, in 
äBaff erftoff innerhalb 10 mm ©rudfdjtoanfung erhalten, ©tetige 
®$id>ten »erben überhaupt nur fe$r ferner ermaßen, am beften 
Bei dnbuetorien mit ©timmgabefonterbred^er. ttnterfudjt mürben 
fttft, SBajferftoff unb ©tuffioff- 

3n einer neuen mit Suft gefüllten 12 cm toeiten SRityre bei 
einem SDrudf fcon 0,8 mm unb längere $eit gebrausten SHu* 
miniumeleftroben toaren bie ©$i$ten etma 7 mm toeit fcon ein« 
anber entfernt. 2Bar bie Suft feucht unb bie atuminhtmeteftroben 
frifd}, fo toaren bie ©d?id)tenabffönbe nur 1 mm unb bie ©djtdjten 
Ijaarfdjarf unb üiel flauer als fcor^er. 2)a$ auftreten biefer 
feinen ©d>id>ten ifl an bie fjeud&tigfeit be$ @afe$ unb frifdje 
Cteltroben gebunben. 

©djitft man burdj ein SRotyr mit ben feinen ©d&tdjten einen 
Parieren ©trom, fo toerben fte erft fetter, bann fcertoaftfyener 
unb geben gulefct eine continuirttdje popttoe ©äute. Sei trodner 
8uft toürben bie ©(fyidjten fdjarf fein. 

3n eingelnen hätten treten 2)oppelfd)id)ten auf. S)ie$ iji 
f oft nur ber ftall in 2Bajf erjioff unb beim Onbuctortum. @ie 
rühren nidjt fcon atterairenben (Sntlabungen tyer, bie« geigt ber 
©re^fpieget, audj nid)t fcon Unreatigfeiten unb beibe ©eiten ber 
©oppefföu&t geigen faji baffettc fpeftroffoptfdje »ermatten. S)ie 
SDoppetf Sitten treten nur in einem fefyr Keinen 35ru<fintert>attauf. 

©efyt man Don ber ©tromftärfe au«, bei ber eben ba$ 
5Eeteptyon fd)tt>eigt, bie (Sntlabung a(fo continuirtid) ift, fo toäd$ 
bei SBafferpoff gunäd)ft ber ©djicbtenabpanb unb ftoft bann 
toieber. 95ei einer bei öerfdjiebenen 2)ru(f en fcerf djiebenen ©trom* 
ftarfe giebt eS ba^er einen 9Jia$ima(abjlanb ber ©djtdjten. SOltt 
abnetymenbem 2)ru<f nimmt ber maximale Slbftanb gu unb bie 
tyn tyerüorrufenbe ©tromftärfe ab. . 



1) Proc. Cambr. Phil. Soc. 10. @. 302. 1900. &ef. ©etbl. SBb. 
24. ©. 1188. 1900. 
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Sei ?uft unb ©tidffioff toäd$ bon bem Heinfien gum <&# 
galten ber ffintlabung nötigen ©trom gunad&ft ber Äbjlanb nafc 
proportional ber ©tromgunafyne unb bleibt bann conftant 

S)a$ ©olbfiein'fd^e ©efefc form audty fo au$gefi>ro$eij 
werben: SeriHjren bie ©dtyidjten nid&t bie 9to$rtoänbe, fo änbert 
fid} für bie gleite ©tromftärfe tyr Äbfianb umgeletyrt proportional 
bem 2)ru<f e. 

3n berfdtyiebenen ©afen ftob bie Äbjlänbe nidbt gar gu ber« 
Rieben. S)ie Segiefymg mit ber SDi^te Befielt nidjt. 3n bitteren 
©afen nimmt mit gunetymenbem SDrud ber Slbfianb f<$netter ab 
unb in toeiten SRötyren f^netter aö in engen. 

SDie ©djidjten fielen in toeiten Stö^ren toeiter fcon eraanber 
ab at$ in engen. 2)a$ gtoette ©otb fiein'fdje ©efefc gilt, aber 
aud) nur, toenn bie ©djidjten bie Stofyrtoänbe berühren. 

S)er ÜÄajrimatabfianb, ben bie ©d>id}ten erreichen fornten, 
f^eint proportional bem 9to^rburc^meffer gu fein. 

S)er Äbpanb gtoifdjen ben ©djidjten berfd)teben langer 
Äötyren ift bei gleichem 3>rudf unb gleicher ©tromfiärfe gtekfr. 
@r ift auf ber gangen Sänge gleich, toenn bie ©afe rein ftnb, nur 
bie ©djtdjt am garabatj'fd&en Staunt ftetyt etloa$ gu toeit ab. 
3n unreinen ©afen fhtb bie abjlänbe betrieben. 

Sei abne^menbem S5rwf tritt bie ©djtdjtung guerft an bem 
ber Äattyobe gunäd^fi gelegenen ßnbe auf unb gtoar ftet$ bei 
bemfelben S)rudf. 

Auf ben »bffonb ber ©<fyu$ten tyat bie ©eftaft ber ©et 
troben einen toeun aud) {lernen ©nflufj. Sei ©pifcen ifl ber Ab* 
ftanb Heiner ate bei platten. 

S)ie 3 a ^ *>ac ©djidjten begto. bie Sänge ber pojtttoen 
©ante ifl burd> ba« Sorrtitfen be$ ©timmttdjtS beftimmt tsulo 
toirb bementfpredjenb bon ber ©efialt ber Gleftroben unb ber 
äRagneten beeinflußt. Sine (grftärung totrb in ber Sbtnofyne 
bon 3. 3. £$omfon gefunben, baf am Snbe ber poftttben 
©äule bie berfdjieben getabenen Oonen fldj bereinigen. (Sin 
ÜÄagnetfetb, ba8 bie pofttibe ©äule gur ©eite brängt, lägt me$r 
unb enger gufammenfietyenbe ©d>idjten entfielen. 

S)er Äbjianb ber (Steftroben, bei bem ba$ Snttabung* 
Potential ein Minimum ift, ifl toeit Heiner atö ber Stößanb ber 
©djidjten. 

3>aß man gu ettoa* einfacheren änfdjauungen fommt, toemt 
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man bat ttebergang ber Steftricitat in ©eigter'fdtyen 
Sjögren Bei työtyeren Temperaturen beobachtet, Ijat 
®. ß. ©djmibt 1 ) nad&getoiefen. Sßefynett 2 ) fyat nämfid) ein 
ErgeBnig öon Sßiebemann unb ©djmibt 3 ) Beftötigt, toeldje 
fanben, bafj bie eteftrofamineScirenben ©afe eleftrif <fye ©djtomg* 
ratgen aBforBiren, toäljrenb bie$ ber bunHe Äattyobenraum nidjt 
tipA. S)er bunHe Äatyobenraum fcertyätt fidj alfo tote ein 3ft<$t* 
Wer. SB e$ nett geigte, bafj, toenn man eine Snttabung burdj 
best bunfefa Äatyobenraum ergtoingt, biefe einen bterupttoen 
S^araßer, toie in $araffin#( annimmt, baß alfo ber bunHe 
Äatyobenraum t$atfä<pd> atö SRidfytteiter anjufetyen ifi dagegen 
fytt #ittorf gegeigt, ba§ ber Uebergang ber ßteftricität burdfy 
®afe fetyr toefentlidty erleichtert toirb, toenn man ate Äafyobe eine 
toeifjgßtyenbe Äo^te Benufct. ©emnadj mtifjjte burd& parle (£r* 
Wjratg ber bunHe Äattyobenraum ju einem Seiter gemalt toerben 
Kirnen. 

SDie ©eißter'fd&e 9tö$re toar in einem mit SteBeft aus« 
gefütterten eifemen Äaften untergebracht, in meinem fle ertyifct 
toerben fonnte. Sin ©ftmmerfenfler gemattete bie Vorgänge in 
ber SUtyre ju 6eobad)ten. $ur SKeffang be$ $otentialgefäfle$ 
in ber SRötyre toaren ©onben eingeführt. SDie SRityre toar mit 
Stidftoff gefüllt. S)ie Serfu^e tourben t^eite bei conftantem 
2>ruif, tjjeite bei confianter 3)i$te (conftantem SSotum) be$ ®afe$ 
angefteHt unb fotoofyi auf bie leudjtenbe tote auf bie bunHe <Ent« 
labnng ausgebest. 

©otootyt Bei conftantem S)ru<f aö audty bei confianter ®a$* 
biegte getfäHt Bei gefieigerter Temperatur ba« ungef^i^tete 
pofittoe ?tdjt in ©<fyid>ten, bie burd) Steigerung ber ©tromfiärle 
größer, aertoafd&euer unb tyeHer toerben. 93ei nod& leeren lern* 
peraturen (Bis 300 °) gog fl<fy ba$ poftttoe £id>t na$ ber Snobe 
jurftdt, fo bafj fdjüefjß^ bie Snttabung eine bunHe tourbe. 2)iefe 
Erf^einung rü^rt nidtyt baoon Ijer, bäg bei tyotyen Ztmp eraturen 
bie ®afe nidjt metyr teuften, benn, toenn eine tfrnfenftrede oor 
bie SRityre gefdjaltet toirb, fo leuchtet bie gange SRötyre fd&ön auf. 

©ine Steigerung ber Temperatur Betoirft, bafj ba$ ©ßmm* 

1) Brot, b. $W. «b. 1. 0. 625. 1900. 

2) 6. bief. 3a$rb. $b. 35. e. 193. 1899. 
8) SBieb. ftavu «b. 62. 6. 460. 1897. 
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fidjt ftd) toetter anSbetynt, unb gtoar um fo metyr, je geringer ber 
SDrudf tfi. 3)te Steigerung ber Xtnty eratur ^at atfo betreiben 
©nflufj toie Steigerung ber ©tromjiärfe. 

SBte bei niebrigeren SEemperaturen, fo nimmt audjf Bei 
leeren ber *ßotenttalgrabient im pofittoen ungefdjidjteten $id?t 
mit toedtfeßiber ©tromjiärfe ab unb gtoar gerabßnig. Sttefe 
SSegietyung fyört fofort auf gu gelten, fobatb ©d&idjften auftreten. 
3n einem gatte toaren bie ©d>idjten no<fy ni$t fldjtbar, unb bie 
Äbtoeidjung bon bem ©efefce ßejjj fldj nur burd? bie annähme 
erftären, bafc bie ©djidfyten fo bertoafdjen toaren, ba§ fle ntdjt 
erfennbar toaren. ^ebenfalls tourbe conjiattrt, ba§ ber ©rabient 
in ber p ojttiben leud^tenben ©äule unabhängig iji bont Äatyoben* 
gefalle. 

©obatb bie (Snttabung gefdbidtytet ifi, toädjji im allgemeinen 
ber ©rabient mit toadtfenber ©tromjiärfe. S)ie 33egtelpmg 
gtoif <$en beiben ©rößen iji nidjt metyr gerabßnig, fonbem giemßclj 
compßcirt. 

S)er ©rabient im pofitiben ungef<fyid>teten Sidjt iji bei con* 
fianter ©aSbidjte unabhängig bon ber Temperatur. 

Seim Srtoärmen unter confiantem Srudf nimmt ber 
©rabient ab unb gtoar (angfamer aö bie ®a$bid>te. SDieS toar 
ju ertoarten, ba früher bon $ outen unb bon Ä. $erg gefunben 
tourbe, baj$ ber ©rabient im p ofitiben ungefdjidjfteten 8id>t mit 
junetymenbem 35ru<f gunimmt. 

3)a« ÄattyobengefaQe iji, fotange bie Äattyobe nod> ntd&t 
gang bebedft unb niebt bis gur SBeifjglutfy ertyifct iji, unabhängig 
t>on ber Xtmp eratur. 

©teigert man bie ©tromjiärfe, nadjbem bie Äatyobe fd&on 
gang bebeeft ifi, fo nimmt ba« Äatfyobenpotenttat gerabßnig mit 
ber ©tromjiärfe gu. 

gtir bie bunMe Entfabung ergaben ftdty gang anbere 33er* 
tyäßnijfe. 3)er ©rabient nimmt mit toadfjfenber ©tromjiärfe gu, 
unb gtoor iji biefe« Sfotoad&fen ein giemßdj jiarfeS. Sei leeren 
Temperaturen a(fo, benn fyier tritt ja bie bunfte SnÜabung ein, 
tyaben toir ein gang anbereS SSer^aßen, al$ bei leudjtenber <5nt* 
labung. (58 pnbet bei bunfter Snttabung eine Annäherung an 
ba$ Dtym'fd&e ©efefc jiatt. SSietteid^t giß bei nod> leeren SEemi 
peraturen ba« Ofym'fcije ©efefc für ©afe jireng. S)ann tottrbe 
bei getoö^nßd^er Temperatur bie @Ieftricität8leitung in ©afen 
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gu einem Sljeil bem Otym'fdjen ©efefc folgen, bem ftdj ein an* 
berer, ber einem anbeten ©efefc folgt, überlagert. 

geraer nimmt, toenn bunfle (Sntlabung eintritt, bei con* 
panter ©aSbidjte ber ©rabient mit ber Temperatur gu, bei con* 
jiantem ©rud nimmt er aber mit fteigenber Temperatur ab. 

S)er ©rabient nimmt bon ber Slnobe nad) ber Äatfyobe gu 
ab unb ifl ungefähr proportional ber Entfernung bon ber 
Äatfyobe. 

ÜRii fleigenber Temperatur nimmt bie ©efammtpotentiafc 
biffereng anfangt tangfam, bann rafdj ah, erreidjt ein 9Rinimum 
unb fteigt bann toieber. 

S)a$ ÜRinimum be8 Potential« liegt bei einer unb berfelben 
SRötyre bei einer um fo niebrigeren Temperatur, je geringer ba$ 
SfofangSpotentiat, ober, n>a« baffetbe ift, je geringer ber an* 
f angSbrud ift. 

*ß. <§n>er$ tyat ben ©d>tuß gegogen, baß ba$ ÜKhtimum* 
Potential (ober ber tlmfefyrbrudf) t>er mittleren SBegtänge ber 
SÜKoIcfüIc birect proportional fei *). (£$ I)at jid) aber afe gang fidler 
ergeben, baß biefer ©djluß nidjt triftig iji. S)enn bei conjianter 
2)idjte läßt ftdj bei bertyaltnißmäßig fyofyem ©rud ein 2Rini* 
mumpotential erreichen, ^ßumpt man aber bei getoöljntitfyer 
Temperatur au«, fo tritt ba$ SDKnimumpotentiat bei niebrigem 
S)rucf ein. 

Heber äfynli&e fragen Ijat 3. ©tarf 2 ) tlnterf Übungen 
angeftellt. 3 urtä( ^P befdjiiftigt ifyn bie ftrage, in toeldjer 
Söeife bie ßrfyifcung ba$ elcftrtf c^e Senaten be$ 
©afeS beeinflußt. S$ iji f oeben bemerft toorben, baß bie 
©rtyifcung bie teudjtenbe (gntlabung in eine bunfle öertoanbelt. 
©d&on §atye $at 1860 beobachtet, baß ba$ pofttibe Sidfyt 
gtoifdjen jtdj unb einem gtü^enben ^latinbledj einen bunflen 
Sfoum läßt. (£. 2öiebemannfyatl879 gegeigt, baß geud>tJ 
erfdjeinungen im allgemeinen nur auftreten, toenn bie ®a$* 
temperatur unter 100° liegt. Söefenbond tyat bie SRcfuItatc 
gatyeS betätigt unb fpäter §at £ittorf gegeigt, baß ein toeiß* 
glütyenber ?ßlatinbraljt bie Seudjterfdjemung in feiner -Käfye au«* 
töfdjt. 35abei iji gu beachten, baß bei biefen Serfudjen fein 3ft* 



1) @te$e b. 3a$rb. 93b. 36. @. 198. 1900. 

2) 2lnn. b. $fof. 33b. 1. @. 424. 1900. 

3a$r*. b. (Srfinbgn. XXXVII. 11 
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buctorium fcertoenbet toerben barf. 3)enn ©olbftein geigte, 
bajj unter bem (Stnflug be$ glüfyenben ÄörperS aud) ber 
©djtiejjungSfhom ba$ @a8 gu burdjbredjen vermag, fo baß bie 
(Srfdjeimmg feljr fcertoufett tt>irb. 9Ran muß affo einen einfachen 
93atteriejirom fcertoenben, ber bon einer $od)foannung$batterie 
geliefert toirb. 

©tarf oertoenbete SRö^ren ober ©Ütylampen unb erljifcte 
ba8 @a$ baburd), baß er ben Äofytenfaben ber ©Ütylawpe ober 
fonfl geeignete in bie SRöfyre eingeführte Äo^lenfäben gafoanifdj 
ertyifcte. 

Sr faub gunädjft, baß bie tyofye Temperatur ben ©urdjgang 
ber (Steftricität erleichtert. Sefifct bie ©p annung an ben @W» 
Iroben einer (SnttabungSrö^re einen fotdjen Sßertfy, baß bie <5nt* 
tabung gerabe nidjt meijr eintritt, f o erfolgt bief e unter eteftrif djem 
J?eu^ten be« ©afcö fofort, fotoie in biefem ein Dörfer in SRotty* 
ober Söeißgtutl) oerfefct toirb. 

33efonber8 gut tritt bie (Srf^einung auf, toenn bie Äattyobe 
in ©fatfy oerfefct toirb. Sei Senufcung einer gtityenben Äatljobe 
erhält man in einem berbünnten ©afe fdjon bei äntoenbung einer 
refatto flehten eleftromotorifd)en Äraft eine leudjtenbe ©limm* 
entlabung. 2Ran fann fo unter gttnftigen Untflänben fdjon Bei 
150 SSolt ©panmmg bläuliche« f ofitioe« ©limmtidjt toaljrneljmen. 
©o beobachtet man in ©titylamp en biätoeilen am $ ofitfeen 3«* 
leitungSbrafyt ein fugelförmigeS blaue« glammdjen. ©8 ift bie« 
ba« pofttioe ©limmlidjt einer ©nttabung, toeldje t>om poftttoen 
nad) bem negatioen ftabenenbe als ©limmtidjt übergebt, ©ie 
fann fdjon bei einer ?amf enfpannung bon 50 Sott unb toeniger 
eintreten. 

@ttoa fdjon bejiefyenbe ©djidjten gießen ftd) oom ©eigförper 
nadj ber 2lnobe gurüd. 

$)ie gange Srfdjeinung beruht auf $erabfefcung ber (Sit* 
labefp annung unb bemgufolge einer SUnberung ber ©tärfe be« 
@ntlabejirom8. 2Ran tyat e$ alfo mit einer inbirecteu SBirfung 
gu tljun. 2ßiH man ben birecten Einfluß ber Srtyifcung auf ba* 
geübten öerfolgen, fo ttyut man gut, bie Snttabeftannung um 
einige 100 Sott tyityer gu toasten, als fte gerabe gur (Snttabung 
ausreißt. 

33ei ©nfyaltung biefer Siegel madjt man folgenbe 3Je* 
obadjtungen. Siegt ber toeißglityenbe §eigförf er in ber p ofitioen 
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SidbtfMe, fo fdfjtoädfjt ober löfd&t er baSSumineäcenjlid&tganjauS. 
3ji bie pofttioe ?idjtfftule gefaltet, fo frißt er bie benachbarten 
fyeHen ©elften auf beiben ©eiten, iji fle mtgefdjtdjtet, fo 
fdjneibet er in fte einen bunflen 9taum ein. Siegt ber ^eigförp er 
fefyr nafye an ber Slnobe, fo töfdjt er ba$ ©Kmmlicfyt an biefer 
üoHfommen au«; ifl bie pofttme ?i(^tfäule !urj, fo fcerfdjtoinbet 
fte ganj, fotoie ber $etj!örf er in ityr intenfto toeij* gfityt. $)a$ 
negatioe ©Kmmlidjt toirb bur<$ einen in ifym liegenben ^eigförper 
ebenfalls fiarf gefdijtoädljt, aber nid&t ganjüdj ausgelöst. S)ie 
gluoreScenj ber ©laätoanb bleibt trofc ber SRä^e be$ £eijförper$ 
in ber -Kätye ber Äattyobe befielen, bie Äatfyobenfirafylen toerbeu 
alfo toenig befyinbert. Sftotljgtutlj fdfjtoadjt bie SleftrolumineSceng 
toenig, 2Beij$glutfy iji bafyer unbebingt erforberlid). SefonberS 
augenfällig toirb ber Stnfluj* be$ £eijförper$, toenn feine Ober* 
ffödje groß iji gegenüber beu 35imenfionen ber öntlabebafyn. 

■Öian fann alfo ben ©afc auäfyredfyen : Sleftrifcfye (gut* 
(abungen bringen ein oerbünnteS ®a$ in ber Sßätye eine« toeiß* 
glüljenben ÄörperS nidjt jum Seudfyten. 

©efyr jiarfe Soacuation, bie ben ©tromübergang überlauft 
oerljinbert, toirb fetbjt burdj bie jiärfjie mögliche @rj$mng nicfyt 
beeinflußt. @$ toirb audj bann ein @leftricität$übergang er* 
mögüd^t. 2)a$ @a$ oerliert oielmetyr bnrdj bie (Srljifeung bie 
Sätyigfeit, ju lumineScireri. SDa$ ertyifcte ®a$ ift afö bijfociirt an* 
jufe^en unb biefer &ttfaU in 3onen oerfyinbert bie SumineSceng. 

©tarf toenbet nun toeiterfyin 1 ) ©djmibt gegenüber ein, 
ba§ burd) beffen 33erfudj$anorbnung bie Srfdjeinung oerfdjleiert 
toirb, toeil ©djmibt bie gan je Sntlabebafyn ertyifct. S)ie$ änbert 
ber ©efatmntdjarafter ber (Sntlabung. gerner toirb einer Sin* 
na^me 335 efenbon dt« entgegengetreten, toonadj bie £eijförp er 
(Äoljlefaben) fefunbäre Äatfyoben feien. 2)ie$ toirb unmöglich 
gemalt, toenn alle Steile be$ SntlabejirotttS forgfetttig ifolirt 
jinb, tote fte e$ bei ©tarf toaren. 

©tar! Ijat gunädbjl ben Sinfluß ber partiellen ©rfyifcung 
für ben gatt genau unterfudjt, baj$ bie Srfyifcung erft erfolgt, 
nadjbem bie eleftrifdje (gntlabung bereit« eingeleitet iji. 
SRamentlidj erjhredft ftdj feine llnterfudfyung auf ba$ ©pannungä* 
gefäHe im ersten Sljeil. 



1) Sinn. b. $^f. «b. 3. @. 221 u. 243. 1900. 

11* 
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S$ ergibt fid) tljeoretifdfy, ba§ bie 9tenberung ber ©trom* 
prfe unb be$ Spannungsabfalls im £etjgebiet entgegengefefcteS 
33orjeid)en tyaben. Sertoenbet tourben brci 9Wfyren bon 24 bis 
30 cm Sänge unb 2 # 5 bis 3'9 cm lidljter SBeite. 3n biefe toaren 
Äofylenbügel bon 6 — 12 mm ©reite unb 32 — 44 mm Sänge 
fenfredfyt gur 9t$e ber 9?%e eingeführt, ©ie tourben bur<$ eine 
Ätemmenfp annnng bon 45 — 85 SSoIt ertyifct. S)ie £emp eraturen 
ber Äofytefäben nmrben auf ®runb bon Srgebniffen beregnet, 
bte bon gfergufon unb Seuter, fotoie Summer unb 
"iß ring Steint gefunben jtnb. S)ie £emperaturangaben fännen 
natürlidfy nur als angenäherte gelten. Sbenfo toar bie SluS* 
befynung beS JpeiggebietS nidfyt genau gu ermitteln, 2)ie ©trom* 
ftärfe beä SnttabungSjtromS in ber SRöfyre tourbe mit einem 
•äftilliamperemeter , bie ©pannungSbiffereng burdlj eingeführte 
©Ottben gemeffen. 

SS ergab fidfy junäd^fl, ba§ eine £emperaturerfyötyung im 
pofttiben ungef ästeten Sidjt bie ©tromjiärfe erljöfyt, baS 
Spannungsgefälle erniebrigt. 2)iefe SBSirfung nimmt erfl lang- 
fam gu, bann (bei £ettrotl)gIutfy) fdljueH, bann toieber langfam. 

ftür bie Stenberung ber Spannung mit Slenberung ber 
©tromftätfe bei berftfyiebenen Temperaturen ergab jtd&, ba| jidj 
baS SSer^aÜen eines berbünnten ®afeS im p ofttiben ungef d&idfjteten 
Sid&t mit toadfyfenber £emp eratur langfam ben Seitern erfter unb 

de 

gtoeiter klaffe nähert, loaS ben SDifferentiatquotienten-^r-betrifft. 

Sludj in ber negatiben ©ümmfd^id^t nimmt mit toadjfenber 
Temperatur baS ©efätte ab, bie ©tromjiärle gu. 

Sei p artieHer Erfyifcung beS bunflen SrennungSraumS geigt 
fidb baS merftoürbige SRefuttat, ba§ bie ©tromftärfe mit fleigenber 
Temperatur erji langfam abnimmt unb ein 2Rinimum erreidjt, 
bann toieber toäd^ft, bei beginnenber SBeißglutfy ifyre urfprünglidje 
§ölje erreicht unb bann barüber fyinauS jtarf anjieigt. (üntt* 
fpredjenb toirb burd^ bie (Stiftung baS ©efäHe cr^ö^t unb erft 
bei feljr fyofyer Temperatur erniebrigt. ferner nimmt baS 
Spannungsgefälle im bunflen SrennungSraum bei fyotyer tote 
bei niebriger Temperatur mit toadfyfenber ©tromjiärfe gu. 

SDaffelbe SRefultat ergab ftdj für ßrfyifcung beS bunflen 
ÄatfyobenraumS. 
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gferner tourbe fcflcjcflcüt, baß bie ©rtyifeung in einer bunflen 
poptiven ©dfyidfjt bie ©trompärfe erniebrigt, toäfyrenb Srfyifcung 
einer gellen fie ertyöljt. 

©ie Srfyifcung ber Sfaobe entfpricfyt ber Erdung in einer 
leudjtenben ©<fyid)t, fie vergrößert bie ©trompärfe, faQ$ fie mit 
©ßmmticfyt bebedft iji. Siegt aber eine bimfte p optive ©dfyidjt in 
iljrer 5Rätye, fo toirb bie ©trompärfe ttmaQ verfteinert. gnt* 
fipred^enb ber SBirfung ber Stiftung im bunflen ßattyobenraum 
bewirft eine Stiftung ber Äatljobe eine Verringerung ber 
©trompärfe. 

SBenn ber £eigförper erglüht, fo bleiben bie gtoifdjen ifym 
unb ber Äatljobe liegenben bunflen unb (eudtytenben ©cfyidfyten fo 
gut tote fefl liegen, diejenigen aber, toeldje gtotfdtyen ifym nnb ber 
Stoobe liegen, verfdjieben Pcfy. ©ie rütfen nätyer an ben £eig* 
fötper tyeran, bringen alfo au« ber Slnobe berauS, toenn bie 
partielle Stiftung bie ©trompärfe erniebrigt, unb ioeidjen von 
Üjm nadj ber änobe gurücf, roenn bie (Srljifcung bie ©trompärfe 
ertyöljt. ©ie änbern babei ifyre gegenfeitige Sage nidjt, fonbern 
e$ verfttrgt ober verlängert Pdf) biejenige ©dfyidfyt, in tveldjer ber 
$)ctjför^cr gerabe liegt. Sie erfyifcte ©djicfyt toirb alfo beformirt. 
SDiefe Deformation tritt auf, in toeldjer ©dfyidjt audb ber §eig* 
fötper liegen mag. SSepnbet er pdfy g. 33. im bunflen Äatfyoben* 
räum, fo gietyt er bis gur ^ellrot^glut^ bie p optive Sidjtfäule 
unter ©djtoäiung ber ©trompärfe an pdj fyeran unb flößt fie 
bei intenpver SBeißglutty von pdfy ab. 2)affelbe geigt p<b, tvenn 
bie Äatljobe felbp erglüht. S)ie Sftdfytung ber ©dbid^temoanberung 
ip ein pdtyereS 3 c ^ en f^ r i>ic Strt ber ätenberung ber ©trompärfe. 

2)ie grtyifcung toirft pärfer auf bie gellen als auf bie 
bunflen ©d^id^ten. SBenn man alfo bie gange 9WI)re erfyifct, fo 
toirb Pdf) bie p optive Sidfytfäufe nacb ber Slnobe gu gurücfgiefyen 
unb bie negative ®limmfd)id)t begto. ber bunfle £rennung$raum 
toirb an SfoSbetynung gewinnen. -3ji bie SRöfyre furg, f o tvirb pdj 
fdjließlidf) ber bunfle Sftaum bi$ gur Slnobe erftreden, fobaß e$ 
bei verblaßtem negativem ©limmlidfyt au$pel)t, als fyätte man 
eine bunfle Sntlabuug von voHfommen anberem ßfyarafter als 
bei niebriger Setup eratur vor Pdlj. 

5Blu$ biefen Seobadfjtungen verfugt ©tarf allgemeinere 
Sfefultate über bie SRatur ber ©dfjidfjten abguleiten. 

SDie leud^tenben ©djidfjten pnb von ben nadfy ber Sfaobe gu 
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gelegenen bunfefa &)ni\ä)tTixfatmm nidjt fc^arf getrennt, fonbern 
e$ finbet ein attmä^li^er Uebergang gtt>ifd)en ifynen jiatt. Stur 
nadj ber Äatbobe gu ift eine retatfo fc^arfc ®renge fcortyanben. 
©ajfetbe läßt ftdj aud> &om eleftriföen ©erhalten f agen. 6« 
Behalten fid} alle bunflen töte alle gellen Zäunte fyinftcJjtlid} be« 
©rabienten gleid). 3ft erfteren nimmt ba$ ®ef äffe mit toadtfenber 
©tromjiärfe gu, in leiteten a6. S)affeI6e iji für bic partielle 
Srfyifcung ber gaU. -3n allen teudjtenben Räumen nimmt mit 
fteigenber Temperatur ba$ Spannungsgefälle ab, bic ©trom* 
jtärfe gn, ba$ Umgefefyrte finbet für alle bunfefa 9täume jtatt, 
toenigftenS für Temperaturen, bie unter ^ettrotljgtutty liegen. 
9lud) für biefen ©egenfafe im eleftrifdjen Steinalten tfl ein lang* 
famer fietiger Uebergang fcon einem leudjtenben gu bem nad) ber 
9lnobe gu gelegenen folgenben bunflen 9taum bortyattben. 6« 
ejciftirt gtoifdjen einem leudjtenben uub bem auf tytt folgenben 
bunflen 3taum ein Querfdjnitt, in bem eine mäßige partielle 6r* 
fyifcung fo gut toie feine eleftrifdfye SBirfung tyeröorbrhtgt. 35a* 
gegen muß roofyl bon einem teudjtenben gu bem nadj ber Äafyobe 
gu auf iljn folgenben bunfefa 3»if^cnraum ein giemtidj fdjroffet 
Uebergang flattfhtben. ©tarf faßt einen teudjtenben SRaum unb 
ben nad> ber 9lnobe gu auf ityn folgenben bunfefa ämifdjenranm 
als ein ©angeS auf. S)ie nadj ber Äatljobe gu liegenben f Warfen 
SrennungSflad^en begegnet er als 33rudjfläd>en. $ier |at bie 
Sicfytintenfität unb ba$ Spannungsgefälle einen flngulären 
SBertlj. Unter ©d)id)t fcerftetyt er immer ben gtmfdjett gtoei U* 
nadjbarten 2Ra$imaltoerttyen be8 ©efälleS liegenben 2^eil ber 
gutlabung. Seudjtenber 9taum iji ber ©djidjtanfang, bunfler 
9taum ba$ ©djidjtenbe. 

•Kad) biefen gfejtfefcungen toirb ber ©afc auägef prodjen: 
bie eingefaen ©djidjten einer ©ntlabung finb unter einanber 
parallel, infofern bie Eigenfdjaften ityrer Anfänge unb ifyrer (Snben 
einanber gleid) finb. -Snner^alb einer ©Riefet üariirt in fietigem 
Uebergang ba$ eleftrifdje Serratien auf einanber folgenber 
Duerfd^nitte. S)er ©djicfytanfang »erhält fld) quantitatib anber* 
ate ba8 ©djidjtenbe, in ben Srudjflädjen finbet ein rafd>er 
3Be<fyfel in bem eleftrifd^en «erhalten jlatt, bie Srudjflädjen jinb 
©ingutaritätsflädjen. 

Ueber bie SSilbung ber ©d^id^ten fommt ©tarf gu fol* 
genber SBermuttyung. Sluf ber nad) ber Äatfyobe gu gelegenen 
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©eite einer Srudjflddje bilbet ftd) eine ©rujtye negativer Sorten, 
auf ber Slnobenfeite fammeln fld> mefyr p ofttit>c Oonen. ©aburdfr 
toirb ein ftarfe« Sfejteigen ber ©p annung in ber Srudjfladje nadj 
ber Änobe tyin betoirft, nnb eine Srfyötyung be« ©efätte« bebingt. 
©otoie bie eleftrifdje Äraft eine getoiffe ©renge überfdjritten tyat, 
toirb ba« ©a« bon ber 33rud)flädje and im ©djidjtanfang in ab* 
nefymenber ©tärfe nadj ber änobe gu ioniflrt, ober bei Bereit« 
öor^anbener Sonifatton toerben bie pofltifcen unb bie negativen 
Oonen fat entgegengefefcter Stiftung in Setoegung gefefet. S)ie 
^ofitfeen -3onen toerben toieber in ber SRctye ber Srudjflddje nadj 
ber Äatfyobe gu, bie negativen nad) ber Slnobe gu getrieben. S)ie 
negativen Sonen treten babei an% bem ©ebiet be« ©efdUe* 
majimum« tyerau« unb burdjtoanbern eine ©treefe Don toeniger 
ionijirtem @a«, ba« ©d)id)tenbe. ©ie toanbern (angf anter, 
fammeln fidj an unb bilben bie negative ©ehe einer neuen, nadj 
ber Slnobe gu folgenben Srudjflddje, S)ie pofttiöen Oonen 
fommen ityrer Heineren ©efcfytoinbigleit guf olge nidjt t>icl über bie 
Srudjflddje tyinau« unb bilben fcor biefer auf ber Slnobenfeite 
eine ©ruppe pojtttoer Oonen. 

2Benn $ittorf fagt, bag burd) grfyifcung ein ®a« feine 
§<$igfeit verliert gu jptyo«pljore«ciren, fo liegt bie 93orau«fefcung 
ju ©runbe, baß ba« ?eud)ten eine $Ijo«p|iore«cettgtoirfung fei, 
ß« treten ja aber neben ben fetten Staunten aud) bunfle auf, 
ofyte bafj bie Jemperatur fyöfyer iji, al« in ben gellen ©djidjten. 
9n ben leudjtenben Staunten $at ba« ©pannung«gefdne ein ge» 
toijfe« ÜÄajrimum, in ben bunflen ein SWinimum. S)ie lern* 
peraturertyityung erniebrigt aber ba« ©p amtungSgefatte, jie ruft 
ein SRhtimum bejfelben $ert>or. 9lffo fttmmt biefe« Sertyalten gu 
bem ©afce, baß ein eleftrifd) burdjftrömte« @a« bort ein SKini* 
mum be« Seuc&ten« fyat, n>o ba« ©pannung«gefdtte ein Minimum 
$at. ©omit liegt ber ©runb ber ©rfdjeinung im Einfluß ber 
temperatur auf ba« ©p annung«gefalle unb in bem allgemeinen 
3ufammen^ang gtoifdjen bem eleftrifdjen Seudjten unb bem 
3We$ani«mu« be« eleftrifdjen 2lu«glei<fy«. 

©tar! 1 ) fyat ferner au$ eleftrojiatifdje Sßir* 
Jungen auf Sntlabungen in oerbünnten ©afen 
unterfudjt. Sdbt man burd) eine £od>foannung«batterie eine 



1) 2fan. b. $tyf. SBb. 1. @. 430. 1900. 
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(SntlabungSröljre fo, baß eben nod> bte Sntlabung eingeleitet 
n>irb, fo tyält Serityrung bcr 9i%e mit bcm ftinger, ober einem 
Seiter in ber SRäfye ber Äatfyobe bie Snttabung auf. S)urdb bat 
genäherten Setter toirb bie ©idjte ber bon Äatljobe nadj änobe 
taufenben Ärafttinien aerringert ober bie jur Sntlabung nötige 
©pannmtg erljötyt. 

SRamentfidj bei gttifyenber Satyobe jeigt ft<$ beutlidj, ba§ 
ein genäherter negativer Körper ober eine negative SBanblabirag 
bie ßntlabung tyemmt, pofttibe Sabung Ijemmt nidjt, fonbern löfi 
bie Sntlabmtg unter Umjiänben au«. Sletyntidje (Srfdjeinungen 
lann man burd) Entfernung gelabener Äörper bon ber 9to|« 
hervorrufen. S$ jeigt ftdj, baß ba$ Eintreten ber ©ntlabimg 
erleichtert toirb, toenn in einem oerbünuten @a$ bie bon einer 
SIeftrobe nad) ber anbem gerichtete ©pannung burd) genäherte 
Seiter, Sabungen ober burd) 2BanbIabungen ertyöfyt toirb nnb 
umgefefyrt. 

SBenn bie ©pannung nur toenig fyöfyer ift afe bie jur Snt« 
labung nottytoenbige, fo ift bie (Sntlabung unjletig. Serftyrt 
man ba$ 9to$r in ber 9iäl)e ber $at$obe mit bem Singer nnb 
legt ba$ £)tyr an bie 9Wtyre, fo tyört nwn einen £on, ben 
Äatfyobenton. 3)iefer entfielt baburdj, baß bei unjietiger @nt* 
labung an ber Äat^obe ©cfytoanfungen be$ Potential« jtattftnben. 
3)iefe rufen jtoifdjen ber Äatfyobe unb bem genäherten Seiter 
©djtoanfungen in ber ©tärfe ber Sbfioßung ober Änjietyung unb 
baljer ©djtoingung bon ber ^ßeriobe ber ßnttabung tyerbor. 
SefonberS fiarf toerben bie £b'ne, toenn man einem abgeleiteten 
ober mit einem Seiter bon nidjt ju Heiner Sapacität fcerbunbenen 
©tanniolfhreifen tofe um bie 9iö|re legt. -3e größer bie (Sapa* 
cität iji, befto tiefer ift ber £on. S5ie eleftrifcfyen ©djtoingungen, 
toeldje in bem ©treifen inbucirt »erben, liegen in i^rer ^eriobe 
jtoifdjen ben langfamen 2Bedjfelftromfd)n>ingungen unb ben 
fdjnetten ^erfc'fdjen. 

ßat^obenjiratylen. — (S. SKerritt unb O. ÜR. 
©tetoart fyaben ba$ ©erhalten bon Äatfyobenfiratylen 
unterfud&t, ioeldje burd) furjtoelligeä Sidjt §er* 
borgerufen toorben toaren 1 ). S)ie Äatfyobe beftanb 
in einer amalgamirtett.Smfyfotte, bie bon einer gfunfenfhredfe au« 

1) $toftfalif<$e 3citf*rift. «b. 1. ©. 338. 1900. 
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bnrdj eine Quar$Iatte fyinburdj feefhra^ft toerben fonnte. S)cr 
Äatyobe gegenüber befanb pd> citic 9Ritteteftrobe (M), baneben je 
nodj eine redjtä (R) unb linte (L). SDic änobe toar ein aluminium* 
ring. 2)ieÄattyobe erzieltem negattoe« Potential öon 100 bi$ 1500 
Sott. SBurbe pe bePrafylt, f o tourbe bie mittetfte Steftrobe M negatfo 
getaben. (Sin magnetifdjeS gelb, beffen Äraftlinien fenfredjt jur 
8afyt ber 3ouen panben, fefcte bie SabungSgefdjtoinbigfeit Ijerab. 
©d}lie§K<$ toar, toenn bie gelbjtarfe genügenb angetoadtfen toar, 
eine 2abung t>on M nidjt me^r toafyrjunetymen. Dagegen nafym 
bie Jabung fcon L ober &on R immer metyr ju, je nadj ber 
Stiftung be« getbe«. Die ÄatyobenPrafyten toaren alfo in ber 
befamtten SBeife burd) ba$ magnetifdje getb abgelenft. SDic 
Hblenfung toax fcon berfetben ®rö§enorbnung toie biejenige ber 
ÄafyobenPratyten. Sei fyofyer 2abung ber iiatfyobe toaren bie 
^otoeteftrifdjen ©trauten peifer al$ bei niebriger Sabung. 

Statt ber Steftrobe M tourbe ein ifotirter Draljt benufct, 
ber *>ou einem Sttefpngctylinber umgeben toar. Der tefctere toar 
jur grbe abgeleitet. Dann erhielt ber Draljt eine negattoe 
?abung, toetdje furj natfy ber 93ejhra|Iung ein SKajimum er*» 
reichte. Da8 Potential, auf toetdjeS ber Draljt getaben tmtrbe, 
toar fo Hein, bafj e$ nur Dorn SSorfyanbenfein poptteer 3onen 
Ijerrtttyren fonnte. SBar ber ßtytinber p opth> getaben, fo erhielt 
ber Drafyt eine poptfoe Sabung. SDie ?uft toar alfo teitenb 
getoorben. 

$or mehreren 3aljren fyat Ouintfe 9totation$erfd)ei* 
nungen bei Körpern befd)rieben, toetdje an ©eiben* 
faben in ifotirenben gtüffigfetten jtoifdfyen £on* 
benfationSptatten aufgehängt toaren, toetdje ein 
conftanteS eleftrtfdjeS ftelb erzeugten. Die grftärung 
biefer grfdjeinungen ip fcon Sotfcmann, ©djtoeibter unb 
§etybtoeiter gegeben toorben. ©ie beruht barauf, ba§ bie 
Stttfpgfeit Steltricität ju bem Dörfer hinüberführt, unb biefe 
Satomgen t>on ben ?abungen ber Sonbenfatorptaiten abgePogen 
toerben. ©ie £fyeorien führen auf fefyr comf ticirte Differential* 
gteidpmgen unb muffen tyier übergangen toerben. Oräfc 1 ) fyat 
bie Serijattniffe baburd) t>ereinfa<fyt, ba§ er bie Äörper mit 
S^atytitdjen auf ©pifeen fefcte. ©djon §etybtoeiler benufcte 



1) 2fan. b. $faf. «b. 1 @. 530 1900. 
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bic @rf<fyeinung jur SefHmmung be8 SeitoermögenS ber 8uft, 
©räfc bejiimmte auf biefelbc SBeife ba$ geitoermögen t>erfdjie* 
bener ifolirenber glüffigfeiten. ferner aber fcerfudjte ©r äfc ba$ 
geit&ermögen Don £uft, bie burdlj ©eftratytung mit Röntgen* 
ftra^ten leitenb gemalt toax, $u ermitteln. (£$ liegt, toenn ba$ 
De« DuetfftlberS gleicij 1 gefefct tt>irb, in ber 9W$e öon 
0-244-1 0~ 16 . @8 geigte ftdj weiterhin, baß SJenjot fein geitung«* 
vermögen bergrögert, toenn e$ mit Röntgenstrahlen bejlratytt toirb. 
©räfc Ij>at bie" festen Vorgänge eingetyenber fhtbirt 1 ). 6« 
iji befannt, bag Äatfyobenjirafylen in ^ittorf'fdjen Rötyren 
Dotationen paffenb angetrabter Körper Ijer&orrufen tonnen, 
eine Srftfyeinung, bie man nad) bem Vorgänge bon SroofeS fo 
gebeutet tyat, baß bie Äatfyobenffra^len fortgefdjleuberte SKajfen* 
ttyeitdfjen feien. 2Rit Röntgenftraljten fielen fxd^ fold^e Rotation* 
erfdjeinungen nidjt fyeroorrufen, toa$ biätoeiten ate 33etoei$ gegen 
bie materielle Statur ber Röntgenjtraljtett angeführt tourbe. & 
muß jebodj auffallen, baß in ^ittorf'fdjen Röhren bic 9to* 
tationäerf Meinung fdfyon toor bem auftreten berÄatfyobenjxratyten 
eintraten unb toor bem 33erfd)tt>inben berfelben fdjon auf» 
fyörten. 

©räfe jeigte nun junädjjt, baß audj burdj Rönigenfrra$tett 
Dotationen hervorgerufen werben fönnen, bie nur auf ©runb ber 
oben angeführten 5lnna^me von £et}bt»eüer erflärbar fbtb. 
@S tourben fyetfe bieleftrifcfye Dörfer (Äugeln, ©tortm), t$eitt 
metattifd^e ©dfyeibdjen, bie an einem ©bonitjtüdE befejttgt toaren, 
auf ©p ifcen gefegt unb jtoif <$en #»ei Sonbenf atorp latten gebraut. 
Sie bleiben inRutye, toenn berEonbenfator gelaben iji ffleffraljß 
man ba$ eleftrifdbc ftetb jtoifdfjen ben Sonbenfatoren bur$ eine 
Röntgenröhre, f o beginnt bie Rotation unb bauert f o lange, ate bie 
Sejlraljtung bauert. (28 ift (jteid^giltig, fcon toeldfjer ©eite fyer bie 
©trafen fommen, unb ber ©inn ber Rotation iji wtbeftimmt 
unb tyängt Don ber änfangStenbenj ab, fo lange bie Rö^re eine 
größere Sntfemung Dom rotirenben Äörper tyat. S)er Vorgang 
iji ber, baß bie tfuft burdty bie Seftra^lung mit Röntgenfha^fen 
leitenb toirb, infolgebeffen gleichnamige ©feftricität öon ben 
Sonbenfatorplatten auf bie rotirenben Dörfer burdj Leitung 
übergeführt wirb. SDiefe Sabungen be$ ÄörperS unb bie ber 
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gegenübertiegenben Sonbenfatorptatte flogen fid) ah, bei ber 
iörefyung toirb bann bie ?abung burd) Rettung neutratiftrt. 

Stimmt man btc GEonbenfatorptatten Heiner (5 cm) unb fefct 
bie Röntgenröhre bementfpredjenb nätyer, fo bleibt gtoar ber 
RotationSfum öon bieleftrifdjen Äörpern immer nodb unbe* 
jtimmt, aber an einem (Sbonitftüdf aufgehängte 3Äetanfd)eibd)en 
geigen jefct eine bejiimmte SDretyungStenbenj. Umleitung be$ 
gelbes betoirß jefei bei bem festeren eine Umfefyrung be$ 
35retyung8ftnn8 unb ebenfo toirb biefer umgefefyrt, toenn man bei 
ungeänbertem gelbe bie Röntgenröhre einmal rec()t$ ober einmal 
linte fcon bem (Sonbenfator aufficUt. SDie SDrefyung erfolgt 
immer fo, ba§ fic fcon ber p oftttoen platte über bie Röntgen* 
rötyre jur negatteen platte getyt. SRur, toenn bie Röntgenröhre 
genau &on oben fenfred)t über ber SWitte be$ rotirenben $örper$ 
auäfhratytt, ift ber 3)retyung$ftnn unbeftimmt. #ier toirft alfo 
offenbar bie negatfe gelabene SSJanb ber Röntgenröhre mit, toelctye 
bie pofxtvo getabenen Steile ber rotirenben Dörfer anjietyt, nad)* 
bem fle beren ?abung nodj burdj Onfluenj t>crflärft $at 3)a$ 
tefctere ift bei btete!trifd)en Äörpern nid)t ber galt, batyer ift fyier 
ber RotationSfinn unbefiimmt. SDie Änjie^ung ber negatto ge* 
tabenen Rötyrentoanb unb ber p ofitit) getabenen ©eite be8 Rota* 
tion$förper8 reidjt nod> nid)t au« , um eine beftimmte 3)retyung 
fyerfcorjubringen. 

ßrfefct man nun aber bie eine Sonbenfatorplatte burdj eine 
Äuget unb bringt bie Röntgenröhre nodj näfyer fyeran, fo toirb 
ber ©refyungSfum audj bei ben eleftrifdjenßörpern ein befiimmter 
unb erfolgt jtetS in ber oben angegebenen Sßeife. 

©djtie&tidj toirb aber ber Sonbenfator überhaupt überftttffig. 
<£$ genügt, toenn man ben rotirenben Körper einfadj in ber 
8uft ben Röntgenfhratyten auSfefct. S)ie Rotation ift fetyr lebhaft 
unb ber SDretyungSfum unbeflimmt. £>er negatit) gelabene SSSanb 
ber Rötyre labet ben gegenüberfietyenben Streit be$ rotirenben 
StöTpexS unb flößt tyn ab. S)ie Sabung be$ teueren toirb bei ber 
Rotation burd) Leitung ber £uft toieber toeggefüfyrt. 2)afc man 
e$ tyier nidjt mit ©töjjen fcon toeggefdjteubertenS^eitdjen gu ttyun 
$at, jeigt ftd) baburd), baß gtoifd&engeföattete für Röntgenfhaljten 
burdjtäfftge Äörper (ätuminiumfdjeibe, Sbonitytatte) jebe 
S)retyung unmögtidj machen. @m in bie SRäfye beö rotirenben 
Äörper* gefüllter ifotirter ober nidjt ifotirter SKetaUftab beein* 
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flußt ben ©mit ber ©refyung fofort baburdj, baß er burefy 3ft* 
flueng getaben toirb unb fcitic Sabung auf ben Sftotationäförper 
burdj Rettung ber Suft überträgt. SDiefe Labung toirb üon ber 
SRöfyrentoanb angezogen, fobaß ber Körper ftcfy com ©tab na<£ 
ber 9tötyre gu breljt. 

©6 iji toafyrföeinlid), baß auefy bie burcfyÄatljobenfhraljtctt im 
Innern ber #ittorf 'fdjen SRötyre fyert>orgerufenen SRotationcn 
ntcfyt auf medijanifdfye SBirfungen, fonbern auf äfyntidje toie bte 
oben befprodjenen Vorgänge gurüdtgufütyren flnb. 

Ueber medjantfdje Sßirfung von Äattyobenftratylen 
tyat ©tarf*) umfaffenbe SSerfu^e angeßellt. ©r ift ber 
SKeinung, baß 93erfudje mit SKabiometern, toie fte g. 33. SRiecfe 
angefteHt tyat, nidfyt frei von jiörenben ©inflüffen ftnb. SiamentKd} 
f treibt er ber Sabung ber Sßänbe, f otoie ber tyermif dfyen ©ntoirhmg 
ber Äatfyobenftrafylen folc^e gu. SRadjj öerfdjiebenen fcergebfidjen 
Serfudfyen gelang e$ iljm, bie t^ermtf^e SBirfung auf fotgenbe 
Sßeife gu befeitigen. @ine SUuminiumfdjeibe tourbe fyorigoniat cat 
einen gaben aufgehängt unb von unten in fdjräger Stiftung burdfr 
ßatljobenftratylen bejba^tt, fo baß fie ftd^ um eine gu ityrer gtädje 
fenfred&te äcfyfe breite. Sr erhielt bei einem @nttabung$potentiat 
Don 10000 SJott unb einer ©tärfe be$ ÄafyobenftrafytenjhromS 
icssio- 7 äfatp. eine $raft von toeniger at$ 10- 4 SDtynen. 
©tarl begeicfynet feine SRefultate felbß nur afe vorläufige. 

9tudj über 9tcf Ic^ioncn ber ßatfyobenjiratyten fyat 
©tarf 2 ) eine arbeit veröffentlicht, toetdje feine früheren 
Unterfudjungen, über toetdbe in biefem Oatyrbucij bereit« berietet 
tourbe, 3 ) fortfefct. S$ $at ftdfy gegeigt, baß bie früheren Serfuc&e 
nidjt eintoanbSfrei ftnb, ba bie Äatfyobenftraljjlen auefy burdfy ba* 
@a$ gerjheut toerben. SDicfcr jiörenbe (Smfluß läßt fidj, tote bie 
SRedjnung ergtebt, eliminieren, toenn man bie Äatfyobe verfdjteb* 
bar madjt. S)ie Äat^obenfhra^len traten burdj ein toeite* 3)ia» 
ptyragma in einen Stylinber ein, ber einen gtoeiten mit einem 
4 mm toeiten S)ia}>tyragma emfdjtoß, aber von tym ifoltrt toar- 
3tt biefem Stylinber toar ber SReflector verfcijiebbar angebracht. 
Sie SSerfd^iebbarfeit tourbe guerft mit ber in biefem 3a$rbud> 
fdjon öfter« ernannten SSorrid&tung von 2Bo o b ermöglicht. Sttc 

1) 2fon. b. Wtf. «b. 3 ©. 101 1900. 

2) (SBenbaf. «b. 3 @. 75 1900. 

3) 0. b. 3a$rb. ©b. 35. ©. 94 1899. 
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2RctaHtyette überjogen fidj aber batet mit Duedfftlber. $)ie 8ta* 
orbnung tourbe ba|er fo urageänbert, baß ber SReflector &on 
außen burd? eilten üRagneten fcerfdjoben toerben tonnte. 9tuä} 
je|t gingen nodj einige ©trafen tfyeilS burefy Steffeln nacij bem 
©ntrittSbia^ragma, ttyeite burdj metyrfadje SReflejrion verloren, 
rabem fte babei fat ben SReflector gurttdfgelangten. 3)iefe Sedier* 
quellen tourben bei ber SSeredjnung ber SÄefuItate berüdt jtdfytigt. 
S)ie 3 a ^ cn / toe ^ e ©tat! fo erhielt, toaren größer ate bie in 
ber früheren Arbeit erhaltenen. 3)a$ 9tefle$ion$t>ermögen änbert 
jtty ntdjt mit bem SntlabungSp otentiat. 

Sie grage, toet<$e$ bie iferäger ber (Steftricität bei iljrer £er* 
jhremmg burdj ultraviolettes ?idjt feien, ift nodj nicfyt getöfi. 33er* 
fu<$e?enarb$, nadfoutoeifen, baß bie Körper burdlj ultravio- 
lette« gi^t jerftöubt tourben, jutb fcon (Srfolg getoefen. dagegen 
gelang e$ nidjt, aud(j nur bie geringflen ©füren be$ ©toffeS, 
toeldjer bie bejtratytte Äattyobe bilbete, auf ber Slnobe nadjju* 
toeifen, fetbfl ate Statrium bafür fcertoenbet tourbe. S)agegen 
fanb SRiglji, baß bie entlabenbe äBirfung be$ £id(jte$ in metyr 
berbttmtter Suft junäd^ft junimmt bi$ gu einem 9Ka$imum, 
toel<fye$ bei bemjenigen 35rucfe erreicht toirb, „unter toeldfyem bie 
Cuft am leidfytejien eteftrifdje ?abung annimmt", fobann aber 
toieber abnimmt, gerner toirb bie auf einen uneteftrifdjen Dörfer 
ausgeübte äBirfung be$ SidjtS, tyn burd^ Austreiben ber negatiben 
©leftricitäi jur p Optiken Sabung ju bringen, mit gunefymenber 
Serbünnung immer größer. Senarb fam infolgebeffen ju ber 
Ueberjeugung, baß ba$ ultraviolette £idjt Äatljoben* 
Praßten erjeuge unb fttifete fte burdj bie folgenben Unter* 
fud^ungen 1 ). @8 tourbe ein SntlabungSrofyr mit jtoei fdjeiben* 
förmigen (Sleftroben au§ aluminium fcon 1*5 cm SRabiuS Der* 
fe^en, toetdje parallel einanber gegenüberflanben. SDie erfte 
berfetbett U tourbe burdfy ein Ouarjfenfter I)inburd(j bejhraljjlt, bie 
jtoeite E toar gur ©rbe abgeleitet, Site ?id>tqueHe biente ber 
Sunfe eine« größeren mit Setybener gtafdje berfefyenen Onbuctori* 
mn$, melier gtoifdfyen 3infeleftroben überfprang , um ultrario* 
letteö Sidfyt ju geben. SStenben fcerljjinberten, baß anbere Steile 
ate bie ätuminiumfdbeiben getroffen tourben. 3)a$ SntlabnngS* 
rotyr tourbe fo toeit ausgepumpt, baß e$ Snttabungen nidjt mefyr 
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burd^ttcg. Surbe bie erfie (Steftrobe U beftratyft, fo öertiett jtc 
cmc negattoe Sabung augenbtidtid), unb audj bann nodj, toemt 
eine tfetybener gtaföe fyingugefdjaltet toirb, fceränbert ftd) bie 
Sabung fc^r rafd). ^ßofittoe Labungen Bleiben befielen. £äfct 
man bie (Steftrobe U ungetaben , fo nimmt jte bei 93eftra$tung 
eine poftttoe Sabung bis ju 2-1 SSoIt an. 35ie Srfdjeimmgen 
bleiben öoHfiänbig au8, toenn jtoifdjen ?idjtquette unb U ein 
bihtneä ©timmerbtatt eingefdjattet toirb. 35emnadj tft audj in 
einem auf ba8 äußerfte fcerbünntenSRaum Steftricitat fcor^anben, 
unb gtoar ijt e« nur bie negative Stettricität, bie ftdj bort jetgt. 
SDiefe (SleftriciiatSmengen, toeldje, toenn fie in SSetoegung ftnb, 
bie Äatljobenftratylen ausmachen, nennt Senarb Ouanten. S)ie 
burd» bie Sefirafytung enttoeidjenben @teftricität8mengen Rängen 
nur fo lange fcon ber ©pannung ah, ate biefe Hein ift, toie bie 
fotgenbe Tabelle jeigt: 

Potential ber befhra^ten (Steftrobe. (§nttoei<$enbe (Sleftricttätömenge. 

—45000 «oft 24-5-10 -10 -^— 

—25000 266 sec 

—8900 225 

—4100 24*8 

-3100 245 

—1300 24-5 

—500 234 

—120 21-9 



—14 


199 


—9 


15-9 


—1 


7 



4 

+1 4 

+2*1 

S)iefe8 etgentfyümtidje SSer^atten erflarte ?enarb bamit, 
baß iti nid)t genügenber Spannung ber (Steftrobe jtoar bie 3lu$* 
ftratytung unioeränbert befielt, aber ein SPjeit ber ausgeprägten 
Ouanten burdj beren eigenen Gräfte jur (Steftrobe jurttefgetyt. 
S)ie Sonfianj ber StuSßrafytung pnbet nur im abfoluten SSacuum 
ftatt. Sei työtyeren SDruden, fetbft fdjon bei 0-002 Dom Oued- 
fttberbrudf , toädjft bie SluSfiraljtung mit juneljmenber Spannung. 

Siadj Stiglji nehmen in getoötyntidjer 8uft bie Quanten ben 
9Beg ber Äraftlinie, in loerbünnter gelten fie in geraben Linien. 
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Saßt matt bie burd) SJelidjtung erzeugten Strafen burdj ein 
35tal>ljragma in ber ©feftrobe E geljen, fo laben fte eine biefer 
Deffnung birect gegeuüberliegeube ©leftrobe negativ. Sie ftnb 
femer toie bie Äattyobenftratylen magnetifefy abtenfbar. SDa$ ift 
auffaHenb, ba e$ unmögtid) ift, burd> Slntoenbung oon efeftrifd)er 
Äraft allein Äatfyobenftrafylen ju erzeugen, ©elbft bei ben ^öc^flcn 
Potentialen erfolgt feine Sabung. S)ie ©trafylungSgefcfytoinbigfeit 
ber ©trauten ift Heiner atö je Dörfer beobachtet, ©ie beträgt 
(bei einer ^ßotentiatbifferenj oon 607 Sott) ettoa V30 ber £uft* 
gefdjtotnbigfeit, nämlidj # 12.10 10 cm sec -1 . 

■3e työljer bie Spannung oon U ift, umfometyr oerlaufen bie 
©trafen gerabtinig. Sei niebrigen Spannungen verlaufen fic 
nadj aKen SRidjtungen. 

ferner betoirfte SBerfiärfung be8 9Kagnetfelbe$ eine ju* 
netymenbe SSerminberung ber SuSftratylnng, bie fdjließtidj faft 
ganj unterbrüdt ioerben tonnte. 2)ie8 erHärtSenarb fo, ba§ 
burdj ba$ SKagnetfefb bie Ouanten gelungen toerben, in Greifen 
gu laufen, beren9fcabiu$ bei genügenb fiarfem gelbe fo Hein toirb, 
ba§ bie 33a^n jur 9lu8gang$eteftrobe jurüdfefyrt. 3)a$ SDtognet' 
felb, toetdjeä bie erfie jurüdfefyrenbe 33afyn erjeugt, ift 6 COS. 
3)em entfyridjt eine ©tratylungSgefcfytoinbigfeit oon v o =10 8 
ems — 1 . SDiefe ÄnfangSgefdjtoinbigfeit toirb mit ber Potential* 
bifferenj befdjleunigt. ©in ©tiflftanb ber ©ntlabung tritt nad) 
ber oben angeführten Tabelle au& ein, toenn bie ©leftro be ü mit 

-+- 2-1 Sott geloben ift. 9?a$ ber ©leic^ung v = ]/ 2 P -, 

E 
toorin P ba$ Potential unb - ba$SDid)teoerljältniß bergelabenen 

ß 
£$eitdjen, b. fy. eteftrifdje Sabung burd) SD?affe berfelben be* 
beutet, fo erhält man ebenfalls v = 10 8 cm sec - 1 . 

SRöntgenftrafylen. — lieber bie ©intoirfung einer 
ftunfenftrede auf Sntftefyung ber SRöntgenftraljlen 
I)at SBinfelmann Unterfudjungen veröffentlicht. 9?acfy Unter* 
fudjungen oon ©ampanila unb ©tromei, fotoie oon 
Röntgen 2 ) felbfi, fann man felbft bei jiemtidj fyoljen ©rüden 
9töntgenfhal)ten erhalten, toenn man oor bie SRöfyre eine gunfen* 

1) Sinn. b. $^f. 8b. 2. @. 757. 1900. 

2) ©. btef. 3a$rb. 8b. 34. (5. 207. 1898. 
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jhrede f djaltet. SBinfetmann Ijat fcicö näfyer unterfudjt. (St 
benufcte ein Snbuctorium fcon 50 cm ©djtagtoeite mit SSBetynelt* 
unterbedjer. SDie gunfenftreden tourben in 9Rafdjmenöl erjengt. 
S)er 9Ra$imalbrud, bei bcm nodj 9töntgenjhraljlen auftraten, 
tyängt Don ber Sänge ber ftunfenjtrede, fcon bcm Umftanbe, ob 
bic gunfenjhrede fcor bie Äatfyobe ober bie Änobe gefdjattet ift, 
üott ber SRatur be$ OafeS unb ben SDimenftonen ber Stöfyre unb 
bem Sfeftrobenabfianb ab. 

©ine fugetförmige SRötyre öon 10*5 cm ©urdjmeffer unb 
9 cm Steftrobenabjianb jeigte nodj bei 1*7 mm Duedftlberbrud 
8töntgenftralj>tett, toenn eine gfunfenftrede fcon 1*5 cm Sänge 
borgefdjattet toar. Sie SRöntgenftratyten toaren feiten, toemi bte 
gunfenjbede jtoifcben Onbuctor unb Äat^obe lag. SSeränbcrt 
man ben $)rud, fo toerben bie SRöntgenfhatylen ftärfer. 2>ie 
9töntgenjhal)fen gingen fotoofyt öon ber Stnobe, als oon einer 
©teile ber @ta$roanb tyhtter ber Sattyobe au«. güttte man bie 
SRöfyre mit SBafferfloff, fo fonnte man bi$ ju einem Quedjttber« 
brud oon 8 mm gelten. 

Sei einer gtoeiten fugeiförmigen SRötyre Don 8 cm 2>urd>* 
meffer unb nur 0*8 cm öleftrobenabftanb toaren nodj Röntgen* 
jiratyten jidjtbar bei 2*3 mm 2)rud, aber nur, toenn bie Sfiarfen* 
jhrede in ber Äattyobe tag. Sei 0*6 mm 35rud geigten ftdj aud) 
SÄöntgenjhaljten, toenn fte an ber Stnobe tag. Sei SBafferftoff* 
filHung !onnte man bis 8 mm 3)rud getyen, toenn bie gunFen* 
firede an ber Äatfyobe tag. 

Sine etytinberförmige SRötyre fcon 3 cm ©urdjmeffer unb 
0*5 cm ©teftrobenabftanb lieg einen SDrurf &on 6*4 mm ju bei 
Äattyobenftetlung ber gunfenftrede. Sei 8 cm ©teftrobenabftanb 
mußte ber S)rud bi$ 1*5 heruntergehen, etye SRöntgenflra^ten 
auftraten. SKit Sßafferjtofffüllung gemattete bie erfie ber beiben 
SRöfyren einen S)rud oon 13, bie jtoeite öon 11 mm. 

gür bief elben beiben (Steftrobenabfiänbe tourben jtoei Stötyren 
mit 1 cm 35urd?meffer ^ergeftellt. ©ie geigten beibe bei 4-3 mm 
noefy SRöntgenftrafyten. dagegen Behielten fie fiefy für SSBafferftoff 
t>erf Rieben. S)ie erfte gab nodj bei 16 mm 2)rud Äattyoben* 
praßten, bie jtoeite fogar nodj bei 30 mm. 

@$ tourbe nun bei benfetben (Steftrobenabftänben ber S)unfc 
meffer ber 9löl)ren bis auf 0*5 cm oerminbert. gürSuft ergaben 
fidj 8*7 mm bejto. 10 mm als 2Ra$imatbrud , bei bem uodj 
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SRöntgenjhratyten auftreten. 33ei Sßajferjtoff erlieft man bei 
Reinem (Steftrobenabfianb 14 mm SKajrimatbrud, Bei größerem 
12 mm. 3n allen tiefen gälten tag bie gamfenffrede an ber 
Äatfyobe. 2Rit abnefymenbem 3)rud tourben auefy SÄöntgenftratyten 
ergeugt, toenn bie gunfenftrede an ber 2lnobe liegt, bod(j jlnb fie 
fdjtöädjer. Summt ber 2)rud nod(j toeiter ab, fo toirb ber Unter* 
fdjieb Heiner unb oerfdljtoinbet bei 2 mm. 3)ie 9?öntgenftralj>ten 
gefyen immer fotoofyt fcon ber Slnobe als audj fcon ber hinter ber 
Jfattyobe gelegenen ©taStoanb aus. 

3)emna<fy ergeben ftd(j fotgenbe 9*efuüate. 

SDer 9Ra$imatbrud tyängt ab: 

a. oon ber Sänge ber gunfenftrede. 35iefe toirb unter DA 
ergeugt. 3fyre Sänge toedfjfette gtoifdjen 1 unb 2 cm. 3?ür jeben 
SBerfudj muß bie gttnfttgfie Sänge ermittelt »erben. 

b. oon ber Sage ber gunlenfhrede. Sei ben I)öd)ften 3)ruden 
jtetyt man nur bann SRöntgenftra^ten , toenn bie ftunfenflrede 
gtotfdjen $atfyobe unb Onbuctor liegt. SBirb ber ©aSbrud 
Keiner, fo laffen ficij aud) 9töntgenjiral)ten toafyrnefymen, toenn 
bie grunfenftrede jmtfd^ett 9lnobe unb 3nbuctor liegt; bie SRöntgen* 
prallen flnb aber in biefem gaHe fdjtoädjer. 33ei toeiter ab* 
ne^menbem S)rud toirb bie OntenfttätSbiffereng ber Röntgen* 
fhrafyten für bie eine ober bie anbere Sage ber gunfenfhrede immer 
Keiner, bis fie gulefct gang oerfdjtoinbet. 

c. öon ber Statur beS eingefdjtoffenen ©afeS. Unterfudfyt 
tourben Suft, SBafferjioff unb Äofytenfäure. Unter f onft gleiten 
Umflänben ließ äßafferfioff immer einen größeren S)rud gu, als 
bie beiben anberen ©afe. S)er Unterfdjieb oariirt aber mit ben 
S)imenftonen ber Sftöfyre gang bebeutenb. $)aS Serfyättniß ber 
3Äa$imalbrude oon äßafferjtoff unb Suft lag gtoifAen 7*0 unb 
1-2. S)ie beiben ©afe Suft unb Äoljlenfäure geigen nur einen 
feljr geringen Unterfdjieb unb gtoar in bem ©inne, baß Suft einen 
ettoaS größeren SDrud als ßoljlenfäure gemattet. 

d. oon ben 3)imenjtonen ber 9töljre. &t enger bie SRöfyre ift, 
um fo größer toirb im allgemeinen (aber nid^t ausnahmslos) ber 
guläfftge 2Ra$imalbrud. Sei Suft fonnte man in ber engften 
9WIjre (0-5 cm ©urdfjmeffer) bis gu einem £>rud fcon 10 cm 
Duedfitber anzeigen. 33ei 2Baff erftoff lag bagegen ber 9Ra$ima(* 
brud fdtyon bei einem 9töfyrenburdfjmeffer oon 1 cm, er toar ^ter 
30 mm Duedjitber. 35ie enge 9?öl)re oon 0'5 cm geftattete bloß 

3a$rb. b. (Srftabgn. XXXVII. 12 
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einen 3)ru(f Don 1 4 mm. SDer älbftanb ber Sleftroben iß tri 
»eiten fugelförmigen SRötyren (imterljatb ber ©rengen 9 cm unb 
0*8 cm für ben Eleftrobenabßanb) oljne nennenswerten (Sn* 
flu§. SBerben bie SRötyren enger, fo tritt ber Einfluß ber Sie!* 
trobenabjianb* beuilidj auf, o|ne aber bei weiterer Abnahme be$ 
3)urdjmeffer$ fid? gleichmäßig gu »erhalten, gttr Sufi (Äotyten* 
fäure behält fid) ganj ätynlidj) ftnbct man bei 3 cm S)urdjmeffer 
einen Keinen Sleftrobenabftanb (0*5 cm) gtinftiger, ate einen 
großen (8 cm), bei 1 cm 35urdjmeffer nmrbe rin Unterfdtfeb mdjt 
conjtatirt; bei 0*5 cm S)ur<fymeffer fyat fldj ba$ SSertyältniß um* 
gefeljrt, inbem fyier ber Heine Eleftrobenabftanb ungttnfiiger toar 
ate ber große, ftttr SBafferfloff tyat man bei 3 cm 2)urdjmeffer 
tynlifyt Ser^ältniffe, toie für Suft. SRur ijt ber Einfluß be« 
EleftrobenabjianbS toiet Heiner. 93ei 1 cm ©urdpneffer ifl ber 
Eteftrobenabßanb entf Rieben günpiger; bei 0*5 cm S)urdjmeffer 
ifl ber Einfluß be$ SteftrobenabftanbS gering. S)ie Untfctyr be« 
EinfluffeS be$ EteftrobenabftanbS, bie für £uft erft bei 05 cm 
©urd^meffer eintrat, geigt fid) olfo für SBajferftoff fdjon bei entern 
größeren (1 cm) SDurdjmeffer. 

Um ba$ ©efefc, toeldjeS fdfyon SKöntgen aufteilte, baß bie 
Strahlung einer ^Röntgenröhre mit bem Duabrate 
ber Entfernung abnimmt, ju prüfen, fyat^ßredjt 1 ) ptyto* 
graptyifdje Aufnahmen in fcerfdjiebenen (Entfernungen mit fcer* 
fd)iebenen EfliofttionSgeiten gemadjt. Er (teilte bie platten fat 
ben Entfernungen 20, 40, 60 cm auf unb belichtete 1, 4, 9 
bejto. 100, 400, 900 ©ec. SDie ©djtoärjungen finb gleid), toenn 
fid? bie S#>ojttion$geiten toie bieOuabrate ber Entfernungen »er* 
galten. 9Ran fann alfo Heine Ontenfttäten burdj längere Sfljo* 
jltionäjeiten compenjtren. 

Seim Slbjianb Don 20 cm tyat er für C#)oßtionen gtoifdjen 
1 unb feto 225 fotgenbe ©djtoärjungen ermatten: 



3ett. 


@<$toärgung. 


3ett. 


©(^toärjung. 


3eit. 


©d&toärgung. 


1 


20-3 


36 


564 


121 


76-1 


4 


27-2 


49 


600 


144 


77-1 


9 


32-8 


64 


63-9 


169 


80*5 


16 


39'9 


81 


70-1 


199 


80-5 


25 


44*2 


100 


73-1 


225 


832 



1) «rd&to f. totffenfc$. $$otogra}>$ie »b. 1 ©. 260. 1899. Äff. 
«eibl. «b. 24 @. 114. 1900V 
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6$ ergiebt ft& mit für bie 33ertyättniffe genttgenber Ueberein* 
ftfmmung, bafj bie ©cfytoärjungen gleid&fciet junetymen, toemt bic 
ßgwftttonSjeiten toie bic Duabrate bcr Entfernungen toad&fen. 

SRabium. — Serratien be8 9tabium$ bei tiefer 
Temperatur. Setyrenbfen 1 ) §at barüber bereits früher 
ttnterfudtyungen angepeilt 2 ). Sr fanb in einem ©ubfimationS* 
probuft and ^ßedjblenbe eine SSerminberung ber (SnttabungSfätyig* 
feit. Sr tyat bie SSerfuie jefct mit einem Stabiumpräparat toieber* 
\)0Ü. S$ toar ntdfyt fefyr empffatblitij. $)er 2eu<fytf<fyirm tourbe nicfyt 
erregt unb jeigte nur bidjt fcor ba$ im SDunfetn ausgeruhte äuge 
gegolten ein fdjtoadjeS Seudjten. $)a$ SRabium flammte fcon 
elfter unb ©eitel. 

6$ tourbe titoa ! /3 biö V2 g ber ©ubftanj in ein SReagenj* 
gla$ gebraut, ba$ mit einem parafftnirten $orf tuftbidjt Der* 
fdjtoffen toar. ©urcij biefen ging ein 5)rafyt hinein, ber ein frei$* 
runbeS ©dtyeibdjen aaQ statin trug. Slugerbem fährten burdj ben 
Äorf nod(j jtoei ©taSröfyren, burdfj toeld&e ber 9taum mit ge* 
trodneter ?uft gefüllt toerben fonnte. SDie *ßlatinfdbeibe tyatte 
tttoa 14 cm Slbflanb Dom 9tabium unb toar an ein Sleftro* 
meter angefdjloffen. (£$ tourbe gelaben unb bie «ßeit beftimtnt, 
innerhalb beren bie S^eitftrid&e 80 bis 30 mm burdj ba$ gern* 
rotyr ^inburd^gingen. 33ei 3itnmertemferatur ergab ftdfj babei 
Sljeitftri^e 80 70 60 50 40 30 
©ecunben 6'5 14 22-2 32-2 44-2 

2)a$ 9teagenjgla$ tourbe nun in flttffige Suft gebraut, fo 
ba§ e$ fcöHig Don biefer umgeben toar. 6$ ergab fiel): 
£$eitffci<$e 80 70 60 50 40 30 
©ecunben 14 30 52 78 110 

S)ie SntlabungStoirfung toar atfo fe^r toefenttidj jurüdfge* 
gangen. SRadfc einigen ©tunben tourbe toieber bei normaler Sem* 
peratur beobachtet. 

S^eilfbid^e 80 70 60 50 40 30 
©ecunben 5*5 11'8 19 27-3 38-1 

@S toar alfo eine Sefdjleunigung gegen ben änfangSjuftanb 
eingetreten, 8m folgenben Sage toar ber teuere aber toieber er* 
reicht. 



1) «nn. b. 9ftf. 8b. 2 @. 335. 1900. 

2) @. bief. 3afrb. $b. 36 @. 212. 1900. 

. .12" 
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lieber ba8©pectrum beSSRabiumS berietet SR unge 1 ). 
93efannttidj beruht bie 33ermutlj)ung, bafj man e$ bei bert SSer* 
fudjen be$ StyepaarS Surie mit einem neuen Stement ju ttyun 
fyat, auf fpectroffopifdjen Unterfudjungen Don 3)emarcafy 2 ). 
SRunge fyält bie äWeffungen fcon SDemarcaty fite ungenau unb 
toiebertyotte fie an einem Präparate Don ©iefet. @r fotmte 
babeinur brei fcon ben 15 Linien, bie SDemarcaty fanb, als 
neue Linien conftatiren. 35ie übrigen beAen fid> mit (Styor* 
bariumünien. S)a$ Präparat bejtanb im toefentüdjen au$ biefer 
©ubflanj. 3m gotgenben ijt eine £ifie ber Sinien gegeben. 



SBeHen* 
länge. 



föunge. 



2Kittlerer 
geiler, 



2)emarcaty; 



Setten* 
länge. 



Mittlerer 
geiler. 



©emerfungen. 



4826-14 



0*06 



4682-346 



0009 



3814-591 



0-016 



4826*3 
4726-9 



4699-8 



4692-1 



46830 
4641-9 
46274 



4600-3 



45335 
44580 
4436-1 
4364-2 
43406 
3814-7 
3649 6 



10 
5 



14 
4 
4 



9 
3 



12 
16 
12 



35ie retatiöen Ontenjitäten 
3>emarcaty, aber be$ teueren 
größer getoefen ju fein, barum faty 



yiuä) im getoitynli<$en BaCl. 
Ba 4726-63 na<$ flauer unb 

SRunge. 
'and) im getoitynli<$en BaOl. 
Ba 4700-64 na<$ Äatyfer unb 

föunge. 
2lu<$ im gett>itynlt<$en BaCl. 
Ba 4691-74 na<$ flauer unb 

SRunge. 

%u<$) im get»itynli$en BaCl. 
2(u4 im getoitynlit$en BaCl. 
Ba 4628-45 na<$fta$fer unb 

SRunge. 
2lu<$ im gett>itynlt<$en BaCl. 
Ba 4600-02 na<$ tapfer unb 

SRunge. 
9tf<$t gu fetyen. 



2ludj> im getoitynlutyen BaCl. 

'djäfct 9tunge ebenfo toie 

abfolute 3titenfttäten fdjeinen 

er Linien, bie 9tunge nidjt fafy. 



1) Sinn. b. $ftf. «b. 2 @. 742. 1900. 

2) @. bief. Sa^rb. 33b. 36. @. 206. 1900. 
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35ie ©pectra tourben mit SRototanb'fdjen GEonca&gittern 
ptyotograpfyirt unb baburdb ermatten, baß ein $tatinbratyt in ber 
©ubfianj gatoanifd} glttfyenb gemalt tourbe unb auf biefe SBcifc 
eine ^Jcrtc anfefcte. Sei ber aufnähme toutbe er aud) gafoanifdj 
ertoärmt unb biente ate Slnobe ber gunfenßrede. 

£)a$ (Styepaar Surie 1 ) fanb, baß 9tabiumjlraljten bie 
Suft ojonljaltig madjen. ©djtoad) feudfytenbe Präparate 
torirfen meijl ftärfer als fiarf teudbtenbe. ©taäflafdjen, in benen 
Stabium aufbetoafyrt toirb, toerben jerfefet. ©ie färben ftd) erfi 
öiolett, bann fdjtoarj. SDaS ®ta$ barf fein ölet enthalten. 

Sariumptatinctyanür toirb burdj Sftabiumftratyten braun ge* 
färbt, enthält biefe ©ubftanj fetbfl SRabium, fo bräunt fte fa 
unter bem @influß ber eigenen ©trafen. £ro<f ene« Sfytorbarium* 
rabium ifi junädjft rneig. 3m SSerlauf ber 3eit toirb e$ actio unb 
bräunt ftdj. 

ferner bemerften fie 2 ), baß eine platte, bie toentge SKUItmeter 
über SRabium unb <ßotonium befejttgt tourbe, nadj einiger «ßeit 
felbft rabioaette toar unb bie Steftricität jerftreute. SDic 9tabio* 
actiöität ber platte nimmt mit ber 3eit ju unb erreidjt fdjließtid} 
bei einer @fl>ojttion fcon mehreren ©tunben einen ©renjtoertlj. 
£)ie statte behielt iljre SRabioacttoität mehrere Jage bei, all* 
mäfyfidj t)crf<^tombct tefctere afomptotifdj. ©o betrug bie 
©tratyfangäfätyigfeit brei ©tunben nadj Aufhören ber äBirfung 
be$ 9tabium$ nur nodj */« *> c $ 2fafang$toertlje$. SDic inbucirte 
Stabioacttoität mar fogar 50mat fo ftarf at$ bie be$ Uran«. 
<£$ tourben unterfud^t: £irit, aluminium, SKeffing, Stei, statin, 
äBtSmuty, Stidel^apier, Sariumcarbonat, aBiömut^fuIfür. Sei 
allen toar bie inbucirte 9tabioacthrität Don gleicher ©rößen* 
orbnung. £)ie platten behielten il)re äBirfung bei, aufy toenn fie 
mit SBaffer abgetoafdjen toaren. S$ fonnte atfo feine rabioactibe 
©ubftang ate ©taub ober SDampf übergegangen fein. Sßenn man 
SRabium in einem aflfeitig »ersoffenen haften mit aluminium* 
boben braute unb auf biefen bie ©ubftangen legte, fo tourben fte 
1 7 mal jlärfer actio afe Uran. ?egt man aber bie ©ubftangen 
birect auf ba$ SRabiura, fo erhält man eine mehrere 100 mat fo 
große Stcttoität at$ bei Uran. 



1) Compt. Rend. 8b. 129 ©. 823. 1899. 

2) (Sbenbaf. «b. 129. ©. 714. 1899. 
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©icfcl 1 ) ftetlte rabioactiö« ©ubjtanjen auf 
fotgenbemSBege fyer. @r f efcte cttoaö SBiSmuttydjloribtöf ung 
ju ftarf actteem Sarium^torib ober Sromib unb fällt ba$ 
2Bi8mutfy burd> ©d>toefefa>afferftoff. 3)a$ ©djtoefetoriSmuty ift 
bann actio. 

3tud(j er 6eo6ad)tete, ba§ 33ariunq>tatinctyanür burc^ ©n* 
nnrfung feiner eigenen ©trafen Braun gefärbt toirb. S)od^ tritt 
bie$ nur bei einem Raufen Är^flaHc unb nidjt bei einem einlebten 
auf. ©teinf atj unb 33rontf aßum toerben burdj bie SRabiuntftratyten 
braun unb Mau gefärbt toie burdfy Äatljobenftraljten. 

S)ie magnetifdje Slbtenfbarfeit ber SRabium* 
firafyten ift metfadfy ©egenjianb ber Unterf Übungen getoefen. 

«Bunäcfyfi ^ at Secqueret 2 ) SKeffungen gemalt. @r ar= 
bettete im tuftoerbünnten 9taum bei 35ru<fen bon 7 mm, 2 mm, 
0*1 mm Duedffitber unb im fcoKfommenen SSacuum. & fanb ftetä 
Sbtenfung jtait unb fie toar ftetS bie gleite. Umfetyrung ber <ßote 
be$ 9Kagnetfelbe$ feljrte bie Äbtenfung um. ©trafen, bie fcon 
berfcfyiebenen, audfy »erfd^ieben ftarf aettoen ©ubfiangen ausgingen, 
toaren gteicfy ftarf abtenfbar. SDie Surfen, toeteije bie abgelenften 
Stabiumftraljtett befdjreiben, finb, toie bei ben Äattyobenftratyten, 
Äreife, toenn fie fenfred&t ju ben Ärafttinien fortf freiten, 
©viralen, toenn fie gegen biefe geneigt finb. SBenn m bie SDtaffe 
ber fortgefd^Ieuberten S^eildjen ift, e bereu Sabung unb v i$re 
©efdjtoinbigfeit, fo ift in einem fjetbe fcon 4000 CGS-@in$eiten 

— v — 1500. Sei Äatljobenftratylen ergab ftdj na* ben bisher 
e # 

öortiegenben 3Keffungen — v — 1030 bi$ 1273. 
© 

Sßenn bie im SÄagnetfetbe umgebogenen ©trauten bie pfyoto* 
grapljifdje platte fd&neiben, fo müßten fie eHiftifd^e Silber geben, 
toeld^e am äußeren Staube fcfyarf, am inneren biffuS begrenjt finb. 
@$ ift aber in Sßirflidfyfeit gerabe umgefetyrt. ©ie finb innen 
fd^arf begrenjt unb außen biffuS. $)ie$ beutet auf eine 2)i3* 
Werften ber SRabiumfbaljlen. 

©galtet man in ben 2Beg ber ©trauten erft ba$ Rapier, in 
toetdjeS bie platte eingetoidfeü ift, bann Sltumitttum, enbftdj 



1) 35er$. b. beutf$. *ptyf. ®efeHf<$. ©b. 2. 6. 9. 1900. 

2) Compt. Rend. 93b. 130 6. 206. 1900. 
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Äupfer, f o entfielen f djärfere m einanber gelagerte ffiffipfen. S5ie 
Labien biefer Saufen fttib für gelber bon ca. 2400 CGS-<£in* 
Reiten 12*2 mm, 16*5 mm imb 24 mm. 2egt man ba$ 3Hu* 
mimurn auf ba8 SRabium fclfcfl flott auf bie pfyotograpfyifdie 
platte, fo ijt ber ellijrtifdje SRing au berfelben ©teile, toie otyne 
aluminium, aluminium läßt alfo getoiffe ©trauten, nadjbem 
fie einen 9Beg Don 2 cm jurüdgelegt tyaben, nidjt mefyr burdj, 
toatyrenb e$ ityren ©urdjganß nidjt fyinbert, »erat e$ birect auf 
bem Stabium liegt. 

3n einer »eiteren Unterfudjung l ) ifi bie 33erfudj$anorbnung 
fo getroffen, baß bte platte ntc^t mel)r eingetoitfett gu »erben 
brautet. 35a$ gelb »ar homogener. 

@$ »aren, »ie früher, bie ©trafen am »irffamjien, »etdje 
bie platte in ber SRälje ber Sontactjielle 6ei ityrem Einfall 
fdpteiben. aluminium ift burdjtäfßg unb fenbet feine feeunbären 
©trauten au«. 

Sfodj ba$ SRefultat, baß bie äbforption bei aerfdjiebener Sage 
ber abforpirenben ©dornte biefelbe »ar, tourbe betätigt. 

35ie einjelnen ©trafen »erben burdj H g unterfd&ieben. 
5Dabei bebeutet H bie gelbjtärfe, g ben Ärtimmungörabiu« ber 
©trafen. S)ie folgenbe Tabelle enthält bie Sßertye bon H g 
für ©trauten, »el^e bie Slbforftion begrenjen, bie Spinne 
frab burdjfidjtig für ©trauten, meldte größere Sßerttye t»n H g 
beftfcen. 





2)i<fe 


Eg 


Rapier 


0-065 


650 




(0-010 


350 


aluminium 


{0-100 


1000 




10-200 


1480 


©fimraer 


0-025 


520 


®ks 


0-155 


1130 


Platin 


0-030 


1310 


Äuäfer 


0-085 


1740 


mti 


0*130 


2610 



S)ie &atym finb t>on berfelben ©rößenorbmrog, »ie bei ben 
Äatfyobenjtraljten. S)ie abtenfbarften »erben am ßärfjien ab* 
forbirt. 

<Stxutt 2 ) fanb, baß, um SRabiumjtratyten abjulenfen, ein 

1) Compt. Rend. «b. 130. @. 372. 1900. 

2) Proc. Roy. Soc. $b. 66. ©. 75. 1900. 9fef. öeibl. Ob. 24. 
€5. 380. 1900. 
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gelb »ort 5000 CGS-Sut^cttcn nötyig ifi. gür Äattyobenflra^Iett 
ifi biefe ©röße 300, für 9töntgenftra$len toürbe ftc 65 000000 
©nfyeiten fein. 

SBecqueret 1 ) legte auf ben einen ?otfd>ufy eines SIeltro* 
magneten bie rabioactioe ©ubftanj. Stuf ben jtoeiten, toetdjer 
bem erfien gerabe gegenttberfianb , tourbe ein fluoreäcirenber 
©djirm ober bie pljotogra^ifdje platte gebraut. SEBenn ber 
9Äagnet nidjt erregt ifi, fo ifi bie gluoreScenj ober bie pljoto* 
grapfyifdje SBirfung fdjtoad). ö$ erfdjemt ein großer leudjtenbcr 
gled. Sßirb ber SWagnet erregt, fo ifi ber gtedf oiet Heiner unb 
intenftoer. S)ie ©trauten gingen tyier ben Kraftlinien parallel. 

SBurbe bie 33erfudj$anorbnung fo getroffen, baß bie ©trauten 
fenlredjt gu ben Kraftlinien gingen, fo tritt beutlidje Umbiegung 
ber ©trafen toie Bei ben Katljobenftratyten ein. 

% ßurie 2 ) fanb, baß bie Don einem Stobium* ober fyo* 
loniumpräparat au$gel)enben ©trauten ofyne Sintoirfung bc$ 
SWagnetfelbS burdj ba$ gelb eines (SonbenfatorS tyinburdjgetyen, 
beffen eine platte mit einem Sleftrometer fcerbunben tfi. S)ie 
©tärfe ber ©trauten tofarb burdj ben 9tu$f<fylag be$ festeren ge* 
meffen. 3ebod) ergiebt fidj, baß aBtenfBare unb nicfyt ablenfbare 
©trafen fcorfyanben fhtb. S)ie ?efcteren »erben fcon ber &ift 
fetyr ftarl aBforbirt, ftc jinb atfo nidjt feljr toeit oon ber ©uBfiaaj 
fdjon nidjt mefyr BemerlBar. 3)urd(j eine äluminiumfdjidjt bon 
0*01 mm SDidc toerben bie nidjt ablenlBaren ©trafen oerfdjlmft. 
SJerfdjiebene Präparate oertyatten ftd) fel)r ätynlidj. 

*ßoloniumftrafylen oon S3ecqn eret'fdjen ober Surie'* 
fd>en Präparaten toaren nidjt aBlenfBar; ©iefel'fdje bagegen 
toaren e$. 

grau ©II. Surie 3 ) BeoBadjtete, baß bie nidjt ablenl* 
baren ©trauten toeit toeniger burdjbringenbe Kraft Beflfcen, att 
bie aBIenfBaren unb ganj anberen ©efefeen getyordjten. gttr bie 
ablenlBaren ©trauten nimmt bie SIBforptionSfatyigleit mit ber 
©djidjtbide ab, toie Bei ben X-©trafylen. Sei ben nidjt aBIenl» 
Baren nimmt biefe ©röße bagegen ju. 35er 2l6forption$coefftcicnt 
ifi um fo größer, je bider bie burdjbrungene ©djidjt ifi. -3e 
toeiter biefe ©trauten burd) Suft gegangen finb, um fo fiarler 

1) Compt Rend. 8b. 130. 6. 969. 1900. 

2) ©benbaf. ©b. 130. @. 73. 1900. 

3) (K&enbaf. 8b. 130. ©. 76. 1900. 
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»erben fie burdj aluminium abforbirt. S)aß bie ©trauten grab* 
linig toaren, ertoiefen ©d)attem>erfudje. 

$. Surie unb 9K. % GEurie 1 ) jfcHten einem SRabium* 
Präparate, ba$ mit Aluminium bebetft mar, eine mit einem 
Cfeftrometer toerbunbene äWetattylatte gegenüber. Um bie gnt* 
fobung burd) bie unter bem Grinflufj ber SRabiumjhafyten leitenb 
geworbene £uft ju öermeiben, toar bie SKetalfytatte fcon einer 
fttr SRabhimjhrafylen burdjtäfjigen ©djidjt fcoHfiänbig umgeben. 
S)ie nidjt abfenfbaren ©trauten tourben abforbirt, jeigten aucfy 
feine ©pur öon Sleftrifirung. 

S)ie abfenfbaren ©trafen fähren aber negattoe ©leftricität 
mit ftdj. ©ie toürben, toenn bie eteftrifdje Labung biefetbe toäre, 
m bei ber Grfeftrofyfe, in 10 -3atyren 3 Sfequtoafente in 9Mi* 
grammen auSfenben. SDie Labungen gefyen burdj SKetaHe unb 
SDtefeftrica. 

(Sin ctcftrifc^ ifolirte* SRaumtljeUc&ett tottrbe ftdj in furjer 
3eit auf fetyr tyofye* Potential laben, g$ totirbe ein fyinlängtidj 
fltarfe« getb burd? biefe Sabung entfielen, van bie Sntfemung ge* 
labener auSgefanbter £ljeildjen ju fyinbern. SRontgenfhrafyten 
jcigen eine aufjerorbentlid) met fdjtoädjere SBirfung, 

S>om 2 ) fanb eine Slbfenfung ber 9tabiumfirafy(eu, toetm 
er fte burd) ba$ gelb eine« Äotytraufdj'fdjen (SonbenfatorS 
fünfte. S)ie äbfenfung entfprad) ber öon negativ gelabenen 
£1jei(d)en. 

»udj 0. (Stfier 3 ) tyat bie «bfenfbarfeit ber Sftabwmftra^fen 
conjiattrt @r legt fyorijontat auf bie *ßote eine« ©leftromagneten 
ben ?eudjtfd>irm unb barunter ober bariiber ba$ Präparat. 39ei 
Erregung be$ SKagneten toirb bie eine §älfte be$ SeudjtfdjirmeS 
bunfler, bie anbere geller. 

*ßofc>niumjtrafykn ftub toeniger jieif ate SRabiumjirafyfen. 

SRabiumpräparate vertieren bei Srljifcung einen £$eil tyrer 
©trafyfangSfätyigfeit unb enthalten einen atfifcen flüfftgenSejianb» 
tyett. ßnttoäffert man acttoeS Srombarium im 33acuumrofyr, 
fo fdjtögt ftcfy ein gang fdjtoadjer Seflug auf einem gefügten 

1) Compt. Rend. ©b; 130. ©. 647. 1900. 

2) «bfanbl b. naturf. ®efeKf($. $u ©afle 8b. 22. @. 47. 1900. 
9fcf. ©etbl. ©b. 24. ©. 579. 1900. 

3) 8er$. 2>eutf<$. fftf. ®ef. ©b. 2. ©. 5. 1900. 9^ef. »eibl. 
»b. 24. ©. 580. 1900. 
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@la$förper nieber, ber fe^r jlar! leuchtet, ©eine Sfcthntät Der* 
fdjtoiubet mit bcr 3eit lieber. 25ajfelbe beobadjtet man bei fefyr 
jtarf actioen ^ßoloniuntyräp araten. SRabioactioe ©ubfiangen »er* 
tieren iljre gäfyigfeit, ©trauten auSgufenbeu, tote e« fdjeint, um 
fo rafdjer, je toeiter bic 93erei<fyerung an ftratytenber ©ubflati) 
fortf dpeitet. 

(Srfyifct man 33rombarium im SSacuum anfyattenb, fo ift bie 
Stabioactibitat nadj bem (Srf alten ßarf tyerabgefefct, tritt aber 
balb toieber fyerbor. 

greifet man ba« Präparat am ^ßlatinbratyt im SBunfen* 
brenner, fo ertyötyt ftdb bie eleftrifdje 3^P«uung im 93e(eudjtung$* 
räum beträcfytlidj. 

Sine SSerfoätwtg ber gunfenentlabung fommt unter bem 
Sinfluß ber SRabium* unb ^ßoloniumftratylen nid^t }u fianbe. 

Stuben « unb Äf dj f in af f *) betreiben Sorlefungäöerfudp 
über bie magnetifcfye Äblenfbarfeit ber Secquerelftra^ten. ©ie 
benufcen bie bon Elfter unb ©eitel befd&riebene SBirfung auf 
eine guufenfhredfe 2 ). 3 U ty* parallel fdjatten fie eine gtoeite 
gunfenfhedfe mit gleid^groften Äugeln. S)ie gunfenjiredfe t>on 
Elfter unb ©eitel befielt auQ einem abgerunbeten (Stab aö 
poftttoer unb einer Äuget bon 25 cm ©urdjmejfer al8 negatfoer 
(Steftrobe. 2)iefe ftunfenftreefe A toirb fo lang gemalt, ba§ fei» 
gunfenübergang jlattpnbet. S)ie gtoeite ju A parallele graitai* 
fhede B toirb fo eingeteilt, baß ftetig ftrmhxi überbringen. 8e* 
fbca^lt man A, fo erlöfcfyen bie gunfen auty in B, 33efhra$lmig 
bon B ift otyne Einfluß. 

£)ie rabioactioe ©ubftang befanb jttfy im 3nnem eine« 5 cm 
toeiten unb 12 cm tiefen 33teirotyr«. 3ln ber SRoJjrmünbwtg 
toaren gtoei 3 a Pf ett 6ef cfiiigt , bie in bie burdjbofyrten $otf($i!$« 
eine« 9tutymforff'f<$en SWagneten geftedft tourben, fo baß ba* 
Sioljr um feine horizontale Sljre gebretyt »erben fonnte. S)ie33er* 
längerung ber ^e be« 99leiroljr$ traf auf A. Otyne ©rregung 
be« SWagneten traten leine gunlen auf, bei Erregung toar ba* 
ber gatt, bie ©trafen toaren abgeteuft. 33eim ©reiben um bie 
Äjre geigten fic ft<$ toieber. S)ie äblenfbarfeit ber ©trafen ift 
eine giemlid) große. 

1) $er&. 2>eutfi$. <PW. ©ef. «b. 2. @. 13. 1900. 8tef. 8etM. 
«b. 24. ©. 581. 1900. 

2) @. bief. 3a$rb. »b. 36. @. 213. 1900. 
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Uudj 2Wetyer unb ©djtoeibler 1 ) flxib gu ätyntidjen Sie* 
fultaten gefommen. ©ie maagen batet bic -Sntenfität ber ©trauten 
burdj ben ©leftricitätS&erlujt einer ben ©trafen auSgefefcten 
tfolirten mit bem ßteftroffop fcerbunbenen Äuget. g$ geigte fidj, 
ba§ ein @emif<$ toon ©trauten borljanben ift, bie fidj burdj t^rc 
äbforbtrbarfeit unterfdbeiben, inbem bei gunefymenber ©djidjt* 
bidte bie procentuale ©djtoädjung ber Strahlung für gleite 
jjtoifcfyen* ober ©djidjtbid e geringer toirb. 

SDiefelben beiben ^tyftfer Ijaben audj SRefultate 33ecque* 
ret$ mit bem ?euctytfdjirm betätigt 2 ). 35iefer fanb, baß bie 
tRabiumfhafyten ein „©pectyum" bejtfcen, fo baß bie toeniger 
abgelenften ©trauten burdjbringungSfäljiger für einen abfor* 
fcirenben ©djirm ftnb, ber ftdj in einiger Sntfemung toon ber 
flratytenben ©ubjtang beftnbet, toafyrenb berfetbe ©djirm, un* 
mittelbar an ber ©ubftang angebracht, alte 2lblenfung$grabe 
fcurdjtäßt. 

©ie legten eine Patte bon Sbonit, Stanniol, Tupfer, jjinf 
n. f. xo. unmittelbar unter ba8 Präparat unb beobachteten bie toon 
unten nadj oben abgelenften ©trauten mit einem 2eud}tfdjirm; 
«3 geigt ftdj eine äbbunfelung auf bem ©djirm, bie an bem 
äußeren, öon ben jleiferen ©trauten beleuchteten, bon toornljerein 
f djtoädjer fluoreäcirenben ©teilen jtarfer merfbar ift. SBenn aber 
bie abgelenften ©trauten erfl unmittelbar öor ifyrem Sluftreffen 
auf bie SRüdffeite be$ ?eudjtfdjirm8 burdj biefetbe platte aufge* 
fangen toerben, fo ift ber ©Ratten um fo intenftoer, je ablenfc* 
barere ©trauten ityn hervorbringen. 

SDa« ©etbßleudjten ber Präparate A unb B ton be §aen 
**>irb ani) bei ©ntaudjen ber ©ubftangen in flüfflge ?uft nicfyt 
toeränbert. 35affelbe geigte fidj bei (Su rieben SRabium* 
bartumearbonat fotootyt für bie gturoeäcengmirfung, toie für bie 
(Sntlabefäljigfeit. 

Snblid} fanben pe bie nadjjietyenbe 9teil)enfolge 3 ) für bie 
Äbforptionäfäljigfeit bei fcerfdjiebenen tyxäp araten , Äörp em unb 
©djtdjtbufen. 



1) SBien. Sfoj. 9lx. 26. ©. 352. 1899. &ef. SBeibt. 8b. 24. 
©. 325. 1900. 

2) SBien. Sing. 1900. @. 55. &ef. Seibl. 8b. 24. ©. 1205. 
1900. 

3) ©ifcungSb. Söien. Sllab. 8b. 109. Wbti). H @. 92. 1900. 
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@i$ii$tbicfe: 50-10—3 mm 



<Pro>aratfcon:(£urte 
«Parier 
3inn 
Surfer 
«Pattabiunt 
«Platin 



©iefel 

Äityfer 

3tnn 

Eattabium 



(Surte 
«Parier 
aluminium 



200-10-3 



©c$ic$tbicfe: 

^rä^arat fcon: (Surie 
«Parier 
aluminium 



(Sabntiunt 
3in!, (gifen 
3inn 

*Pattabtum, ©Ici 
äutfer 
30010-3 mm 

©iefel 



©tefe! 
«Parier, <$(a* 
Sllutniniuin 

3«tf 

(Sabntutm 
3inn 
SIet 



©lad 
aluminium 

sw 

(Sabmtunt 
»Ici 



(Sabntiunt 
(gtfen, 3inl 
$attabtum, $3lei 
Shtyfer 

©irutt 1 ) benufcte bic geitfätygfeit ber guft at« 9Äaa§ für 
bie Ontcnfltät ber SRabtuntjiraljten. gür bic fdjtoer abf orbirbaren, 
Dom ÜRagneten abgeteuften ©trauten beregnet er bic ÄbforptionS»» 
coeffticienten "k nad> ber gönnet 

v = v e""-^ 
toortn v bie Anfang«*, v bie (Snbtntenfttät unb d btc burdjtaufene 
@dji$tbi(fe. Oft S bie SDtd&te, fo lägt ft<$ folgenbe Tabelle auf* 
fietten: 

äflateriat: X 8 X:8 «Material: X 8 X:S 

«Platin 157-6 21-5 7'34 ®Ia« 12*5 2*73 4*58 

$Iei 62-5 11-4 5-48 Süuntiniunt 11'6 2*7 4-30 

©Über 65-7 10-6 6*20 (Seuuloib 5*45 136 4'01 

äutfer 49-2 8-95 5-50 (Sbonit 4*77 1'14 4-18 

(gifen 52-2 7-76 6*74 torton 3*84 1-0 3-84 

3inn 51-2 7-3 7*01 COa (gef. 3>anttf ) 0*0413 0-00758 5.54 

3inf 40-3 7-2 5-58 

©lintnter 10*8 2-74 3-94 

$ier ifl X:S teibltdj conftant, X alfo nafye proportional 
ber SDidjte. Site äbforption$coefftcienten ftnb 500 mat fo gro§ 
für bie Äattyobenffraljten toie für ^abiumfhafyten. 

lieber bie ^ßfyoäptyoreScenj, bie burdj SRabium tyer* 
oorgebradjt ioirb, 2 ) fyat Secqueret Unterfu-^ungen an* 



1) Nature ©b. 61. 6. 539. 1900. 

2) C. K. ©b. 129. ©. 912. 1899. 



Digitized byVjOOQlC 



(Steftricttät. 189 

geßettt. Unter SRabiumftrofyten leiteten biejenigen ^o8ptyore$* 
cirenben ©ubjlangen, bic burtfy uftramotetteS Sidjt tmb SRöntgen* 
ßratylen erregt toerben. S$ teuften nidjt biejenigen, bie 
bur^ fi<$tbare$ ?i<$t erregt toerben, toie SRubin unb mand&e 
Äafffratl)e. ß« gefyt aber bie Erregung burdfc X- ©trafen unb 
burdj SRabiumjlraljIett nidjt immer parallel. @ö leu^tete j. 35. 
ein gennffer £)iamant IjeH in ben SRabiumjlratyten, aber ni$t in 
bat Sftöntgenftraljten., Uranfaliumfutfat ifl unter ben SRöntgen* 
flratylen fetter als tye$agonale 33tenbe, unter ben Stabiumflraijlen 
aber weniger $eff. 

(gg mürben au$ relattoe ptyotometrifdje ÜRefjungen ange* 
fieUt. ÜKit unb otyne 3toif<tyenfdjattung öou fd&toarjem Rapier 
ergaben ftdj bie §ettigfeiten: 

ofyne mit 
§e$agonate SBlenbe 13*36 0*04 

Sariumptatmctyanär 1*99 0*05 

2)iamant 1*14 0*01 

llranfaftumfulfat 1*00 0*31 

gluorcateium (grüner ®dtoropfyan) 0*30 0*02 

$)ie abfotute $effig!eit beränbert ft(fy mit ber 2)ide ber 
ftratytenben ©dji<tyt. 

S)ie abfolute §ettigfeit nimmt mit ber Entfernung ettoaä 
fdtyneHer ab, aU bem Duabrate ber Entfernung entforidjt. 

S)ie obige Tabelle geigt, baß, je nadjbem eine ©djidjt 
jtoifdtyen bie fluoreäcirenbe ©ubflang unb ba$ SRabiumpräparat 
gehalten toirb ober nidjt, bie ^Reihenfolge ber Ontenfttäten fldfy 
änbert. aluminium, fcfytoarjeS Rapier, OtaS, Ebonit, Äupfer 
abforbiren bie ©trafen, bie bie fcerfdjiebenen fluore$cirenben 
©ubftanjen erregen üerfdjieben. £$ toirb toatyrfdjeinlidb jebe ber 
©ubftanjen burdj eine befoubere ©trafytung erregt, toie bie$ fdjon 
bei ben Sidjtftraljlen ber fjatt ifl. S)ierabioacttoe ©ubftang fenbet 
atfo eine ganje SReifye bur<$ ifyre Äbforption$fafyigfeit djarafteri* 
ftrter ©trafen au«, gtufjfpatlj teuftet fetyr lange nadj, toenn er 
ben JRabiumftrafylen au$gefefct toar. 

gtu§fpat^ verliert burefj Erfyifeen bie gätyigfeit, jutfyermotumi* 
neäciren. S)er eteftrifdje gunlen erteilt pe ifym toieber. 35affetbe 
ttyun bie SRabiumftratyleu. 

Äud) Secqueret beobachtete, toie Eurie, baß eine große 
Sfajafyt Don ©ubftanjen unter bem Einfluß ber SRabiumjtratyten 
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für eine getoiffe &tit bic Sigenfdjaft «meinen, gelabene Äflrper 
gu entlaben. (Srfyifet man fte ober toäfctyt man fle ab, fo gefyt 
biefe 8?8Ijigfeit toieber verloren. Sei Uranfaliumfulfat tonnte 
jebodj bie Srfctyeinung nidjt beobachtet ioerben. dagegen ge^t 
bie 33)ermolumine«gengfafyigfeit be« ftlufjfpatfyS burefy äbtoaföen 
nid)t toieber öerloren. 

35ie$ foridjt bafttr, bafj Äattyobenfira^len unb Sfcabtum« 
jtratylen gleidbartig ftnb. 

Sine nene rabioactioe ©ubfiang fyat ©ebierne 1 ) entbeeft. 
Sr arbeitete mehrere 100 kg ^ßedjbtenbe auf unb fteHte in bem 
Ijauptfädjlici au« Eitan bejleljenbem £eit eine foldje ©ubjlang 
bar, bie 5000 mal fo toirffam ijl als Uran. SDie djemifdjen 
(Sigenfdjaften ber ©ubftang toeidjen oon benen be$ Polonium« 
unb be$ 9tabium$ fiarf ab, bie auägefanbten ©trauten ftnb aber 
ben Polonium* unb SRabiumftratyten aljnlidj , |cbo<^ 'teuftet bie 
©ubftang nidjt im ©unfein. 

gerner fieflte er ebenfalls au8 ^ßedjblenbe eine gum größten 
Sljeil aus S^orium beftefyenbe ©ubjiang bar 2 ). ©ie enthält 
toafyrfdjeiulidj ein neue« ©(erneut, ba« 9tctinium. SDie fcon 
tym au$gefyenben ©trafen erregen ftluore$ceng, gerfheuen bie 
©leftricität , toirlen j>fyotogrcq>tyifd> unb toerben ebenfo toie bie 
Äatfyobenftrafyleu ttyeiltoeife toom ÜKagneten abgetenft. äctininnt 
geigt femer fctytoadj bie permanente inbucirte SRabioactfeität. 

S)ebierne 3 ) braute in bie SKälje üon Äctinium bgto. mit 
itym in 33erütyrung Sfylorbarium. S)ie$ gefcfyiefyt am befielt in 
einer Söfung fefyr aettoeu Slctiniumfalge«. 2Ran erhält bann 
birect ober beim ausfallen mit ©djtoefetfäure äugerfi actioe 
Stylorbariuntyrctyarate. S)ie SRabioactuntät toädjft mit toadtfen« 
ber 3«t t>er 93erül)rung. S)ie SBirfung be$ fttnftlidj actiotrten 
Präparats auf Seudjtfdjirme , auf bie ?eitfafyigfeit ber Suft 
unb bie pfyotograpfyifcfye platte flnb genau biefeflben toie beim 
natürlichen Präparat. 2)a$ füujitidje ©alg geigt aber feine 
SRabiumtinien im ©pectrum. ©eine äctioität nimmt fetyr fdjnett 
ab. Seim natürlichen ©alg nimmt fte erfi gu unb bleibt bann 
confiant. 



1) Compt Rend. ©b. 129. @. 593. 1899. 

2) @benbaf. S8b. 130. ©. 906. 1900. 

3) (Sbenbaf. SBb. 131. @. 333. 1900. 
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Siut^erforb 1 ) tyat ba$ Sertyatten oon £tyoroerbinbungett 
auSfifyrKdjer unterfudjt. @r fanb, bafj neben ben Jljorftrafylen 
rabioaetfoe S^eitdjen auägefanbt »erben. 2)iefe Emanation »er* 
mag ®afe in üjrer 9?% gu ionijiren , bünne SWetattbled&e gu 
burdrfefcen unb leidet bidfe $apierfdji<$ten gu burd&bringen. Unter* 
fudjt tourbe £fyoriumo£tyb. 

SBenn man auf eteftrifdfyem SBege bie ©trafytung burdj bidfereS 
$<tyier, d — 0*008 cm bejtimmt, fo ijt bie (SnttabungSgefd&toin* 
bigfeit faft unabhängig oon ber S)ide. 3ji aber bie 2)idfe 
0*0027 cm, fo änbert ftdfy bie SnttabungSgefdjtoinbigfeit nad^ 
geometrif djer ^ßrogreffton. 35ie Strahlung iji bemnacJj homogen. 

ftityrt man einen Suftftrom gtoifd&en Shjoriumojfyb unb einer 
mit beut ©leftrometer oerimnbenen platte burdj , f o nimmt bie 
&tttabuttg$gefd}tohtbigfeit f<fytoa<i) ab. 93ei Uranffrafyten ift bicö 
ttidjt ber gaH. 

On eine SRötyre tourbe ein S^oriumpräparat in Rapier ein* 
gefaßt gebraut. SDie SRöfyre tief in ein SÄetaHgefäfj mit burdj* 
boj^rtem S3oben, bur<$ toeldjen eine ifofirte Steftrobe geftedft toar. 
Sie öleftrobe unb ba$ 3KetaHgefä§ ifl mit bem einen Snbe einer 
^Batterie oon 200 SSott Spannung oerbuuben, bie (Steftrobe unb 
ber anbere *ßot ber ^Batterie flnb an @rbe gelegt. 2Benn burdfy 
ba$ 3to^r ein tfuftftrom na<$ bem äKetaUgefafj geblafen tourbe, 
fo erreichte ber ©trom gtoifdjen Steftrobe unb 9Ketaflgefa§ nadfj 
einiger &cit ein 2Ra$imum. äBurbe bie Suft jefct abgefperrt, fo 
tyiett ber ©trom nodij 10 Minuten lang an. 

S)ie ©tromftärfe nimmt in geometrifdfyer ^rogref fton mit ber 
«Seit ab. SBenn nadfy ber S^eorie ber Sonifation ber ©trom ber 
©trafyfongSintenfität proportional ifi, fo jtnft biefe in tttoa einer 
SDftnute auf bie §ätfte. ©ei Srregung burdj SSecquerelftra^Ien 
toäre baffetbe in bem Srudfytfyett einer ©ecunbe gefdfyetyen. 

6in eteftrifdbeS gelb Ijat auf bie SJetoegung ber rabioactioen 
JljeiMjen gar feinen (Sittfluß. S)ie Seilten betoegen fidfy mit @e* 

cm 

fdjtoinbigfeiten fcon nod) nidjt 10~ 5 — für ben ©rabienten 

S6C 

- . S)ie £l)eit<J)ett f feinen bafyer ungelaben gu fein. 



1) Phil. Mag. (5) ®b. 49. ©. 1. 1900. 9tef. «eibl. »b. 24. 
©. 582. 1900. 
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35ie Emanation geljt burdj einen 33aumtooffetq>froj>f oljue 
©djtoädjung ityrer SBirfung, ebenfo burdj ^eige^ ober falte* 
SBaffer unb ©djtoefetfäure. Sei 3onen ift bie« alles utdjt ber 
galt, ferner gefyt fte burdj alle fyintängtidj bünnen 3Retatte. 
Eine 0*006 cm bicfe ©fimmerplatte ift unburdjbringlidj. 3)ie 
Emanation ^at eteftrifdje nnb ptyotogra^ifdje Strfung. 35on 
SBaffcrfiofffu^cro^b, toeldjeS ätyntidj wirft, unterbleibet fie jtdj 
baburd), baß fie nidjt fclfefl ioniftrt, fonbern ityre ©tratyfang. 

£üttt man S^oriumojrtjb in Rapier ein unb (ringt e$ in ein 
©efäfj, fo ift bie Emanation erft Hein, toädjft bann aber Bio ju 
einem 3Ra$imuut. S)ie Emanation biffunbirt nur tangfam burd) 
Rapier unb ein ftationärer 3uftanb ***** e * n / Ne™ 1 ebenfototete 
rabioactioe Eentren entfielen, toie üerfdjtoinben. 

5Die Emanation üon 2^oriumojtyb mädjft mit ber ©djidjten* 
bide. ©ie ifl in Sßafferfloff, ©auerftoff, Äotytenfäure, 8uft faji 
gleich unb unabhängig Dom geudjtigfeitägefyatte. S5ie ©djneflig* 
feit ber Enttabung nimmt mit bem 25rude ju. SDte Emanation 
fdjeint gtoar bei allen ©rüden gteidj ju fein, aber bie Stonifation 
nimmt mit bem 35rude ab. 

Slnbere ©ubfknjen fenben feine rabioactitoen Styeildjen au$. 

Sei ber Umtoanbfang üon Stttrat in Djtyb unter 9tot$glut$ 
toäd&ft bie Emanation unb bie S^orjira^tung auf$ 2Refyrf adje, burd) 
ein ftarfeS ©tütyen bi« Sßeiggtutlj wirb fte auf V'20 rebucirt 
S^oriumojratat unb *©utfat oerljalten ftd) ätyntidj, nur Ijat bie 
Erwärmung einen Heineren Einflufj. 

35ie Emanation fann erftenö öon feinen ©taubttyeildjen $er* 
rüfyren, gleiten« toon einem 35ampf au$ ben S^orium&erbinbun* 
gen. ©egeu bie erfie £typotljefe fipridjt, bafj bie Emanation nidjt 
ate EonbenfationSfem für SBafferbampf wirft. 

SDie Efyoriumoerbinbungen *) erjeugen unter gewiffen 33e» 
bingungen auf allen feflen ©ubfianjen in ifyrer 9?ä$e SRabio* 
aetteität. 35ie rabioactio gemalten ©ubftanjen »erbauen ftd} in 
33e$ug auf ifyre pfyotograpfyifcfyen unb eteftrifdjen Sigenfdjaften, 
ate ob fte mit einer ©djid)t oon Uran ober £bor bebe* wären. 
9lutl)erforb bemerfte biefe Erf Meinungen baburd), ba§ gute 
Ofolatoren in ©egenwart üon i^oroerbinbungen nidjt me$r 
tfotirten. 

1) Phil. Mag. (5) «b. 49. @. 161. 1900. 9fef. öeibl. »b. 24. 
®. 718. 1900. 
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SRuttyerforb fommt gu fotgenben SRefuttaten: 

1. SUe unterfudjten Etyorüerbinbungen ergeugen biefe Stabio* 
acttoität unb gtoar auf allen Äörpern, toenn fie ungetaben ftnb. 
©inb fte getaben, fo entfielt fie nur auf negatfe gclabcncn 
Äörpern. -3n fiarfen gelbem concentrirt fie ftdj auf ber Ober* 
flache Don btinnen ©ragten. 33on ben S^orfcerbinbungen ift ba8 
£>$tyb am toirffamften, verliert aber bei längerem (grfyifeen bie 
©genfdjaft. 

2. SDie Qrrgeugung oon 9tabioacth>ität ift natye öerfnityft mit 
ber ©egentoart einer Smanation au« ben 2:fyorfatgen unb bi$ gu 
einem fyotyen ®rabe baoon abhängig. 

3. 35ie in ben Äörpern ergeugte SRabioactfoität ift fyomogen 
unb burdjbringenber als bie Strahlung öon Sljor unb Uran. 
S)ie Strahlung gefyt öon ber Oberfläche ber ©ubftangen auQ unb 
ift unabhängig baoon, ob bie ©ubftang ein Seiter ober 9W<$tteiter 
ifl unb oon ber s Jlatur ber Oberftädje. 

4. 2)ie ©trafytung$intenfität änbert ftdj geometrifdj mit ber 
3eit, fte ftnft auf V« ty*S SQBcrt^c« in 11 ©tunben. S)ie ab* 
Hingungägefdjtoinbigfeit ifl unabhängig oon ber Soncentration 
ber SRabioactfoität ober ber Statur ber ©ubftang. 

5. S)ie inbucirte SRabioactuoität toädjft erft nalje proportional 
mit ber (£fl>ojitiou$geit, nähert fidj aber batb einem SBerttye, *>on 
bem an fte nur fetyr (angfam toädjfl. 

6. 35ie ©röße ber inbucirten SRabioactimtät auf einem Seiter 
in einer gegebenen 3ett tyängt fcon ber ^ßotentialbiffereng gtoifd&en 
ben ©teftroben ab unb nähert ftdj einem confianten ©taub für 
große eleftromotorifdje Äraft. 

7. 2)ie Sebingung ber SRabioactioität ift unabhängig oom 
@a$bru<f, nur bei tiefen 2)ruden nimmt fie auf negatioen Seitern 
mit bem SDrud ab. ©ie ift in Suft, SBafferftoff, Äotytenfäure 
f aft gleify 

8. £)a$ ©etoidjt eines rabioactiü gemalten ÄötyerS änbert 
fidj ntdjt. 3Me Strahlung auf einem ^piatinbrafyt änbert ftdj nidjt 
feljr burefy (Sinfenfen in eine Ijeige flamme, falte« ober Ijeiße« 
SBaffer ober ©afy eterfäure. Sfylortoafferftoff unb ©djtoefelfäure 
entfernen fd^nett bie SRabioactioität. S3eim (Sinbampfen ber So* 
fungen bleibt ber rabioactioe £fyeU gurüdt. 

&vlt SrMärung bieten fidj brei $t)fy>tyefen ^ ar » 

3a*r&. ber (grftnbgn. XXXVH. 13 
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a. bafj bie Stabioactibität eine bur<$ bic £fyorßra$(en er* 
regte *ßfyo«pI)ore«ceng iß, 

b. baß ße bon poßtiben ©aSionen tyerrityrt, bic ßdfj nieber* 
fc^Iagcn, 

c. baß rabioactibe JtyeUdjett, bie bon bem !£tyor ausgeben, 
ß<fy nieberfdljlagen. 

SSon biefen Annahmen iß bie britte bie töatyrfd)einü<fcße. 3)ie 
eingige ©dljtoierigFeit iß, angugeben, toie bie £fyeHdljen eine p oßtibe 
8abung annehmen, bie ße gu ben negativen Äörpera füljrt. S)ie 
rabioactibe ©ubßang toirb mit gleichförmiger ©efdjtoinbigfeit wt* 
abhängig bon ber -Katar unb bem 5)ru<f be$ ©afe« auSgefanbt. 

ß$ fdjeint nadj einigen Serfucben, baß bie rabioactiben S^eil* 
dfyen ßd& erß p oßtib laben , toenn ße burd) ba$ ®a$ fyinburdj 
biffunbiren. S)a negative 3onen fdfyneHer als bie poßtiben 3onen 
biffunbiren, fo §at man ßetä einen Ueberfdjuß bon poßtteen 
Sonen im @a$ unb beflen S^ei(d^en müßen poßtib getaben 
toerben. 35ie abnähme ber SRabioactibität an ber negativen @lef* 
trobe bei tiefen 2)ruden toirb bon ber Jfyatfad&e fyerrüfyren, bajj 
nidljt genügenbe Oonen im ©afe ßnb, um bie ifyeildben gu laben, 
bie bann an bie SBanbe geljen. 

■3m ©egenfafc gu Surie unb SBecquerel fanb Stutzer« 
f orb bei Uran, SRabium unb Polonium feine Emanation. 

ferner fyat Oleen« bei Unterfudjung ber£tyorßratyten >) 
folgenbe ßrgebniffe gefunben. Sludfy er ßubierte bie entlabenbe 
SBirfung ber ©trafen. 3n einem größeren gang berfdjließbaren 
©efäß bon (Sjlinbergeßalt iß unten eine tyorigontale SDfetattplatte 
Bi aufgeßeflt, bie mit bem einen ^3cl einer Slccumutatorenbatterie 
oerbuuben iß. 3tyr gegenüber ßefyt eine parallele, an einem 
©tab berfcfyiebbare platte B2. ©ie iß mit gtoei Ouabranten be$ 
gleftrometerS berbunben. 'Ruf bie 3Ketafff tatte Bi toirb bie gu 
unterfud^enbe ©ubßang ausgebreitet. 2)urdj ben ©jlinber !ann 
ein tfuftßrom gefd^idt toerben. Sr (ann audlj ausgepumpt »erben. 

9tu$ bem ©ang be$ ©leftrometer« !ann man auf bie Seit* 
ßtyigfeit ber ?uft begto. ben ©trom , ber bon Bi nad^ B2 ge$t, 
unb bamit auf bie ©tärfe ber S^orßrafylung fd)liej$en. 

1. Sebingungen, Don benen bie Sonßang ber 
©trauten abfängt. Unmittelbar nadlj bem £uf ammenf efcen 

1) Phil. Mag. (5) «b. 48. @. 360. 1899. Bef. «eibl. 8b. 24. 
@. 584. 1900. 
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ift ber ©trom Heiner al« fpätcr. (£$ rüfyrt bie$ batyer, baß bie&xft 
no<$ nidjt in 9tufye gefommen ifl nnb baß, tote befonbere SerfucJje 
geigten, jebe ©trömung im ©afe ben eleftrifdjen ©trom f<tytoäd)t. 

2. S)ie 33egie$ung gtoif<$en ©tromfUrfe unb 
eleftromotorifdjer $raft ifi afynlidj ber für fttft, bie 
Stöntgenftraljtett auägefefet toar. 2Wit toadrfenber eteöromotori* 
f <$er Äraft toä<fyft bie ©trom jiarf e f djnell unb nähert fiefy bann einem 
2Ra$imum, bem ©attigungSmajrimum. S)ie ©tromftärfe ift unab* 
gängig baoon, ob Bi ^ofitto ober negativ ift. Sei gegebenem £)rud 
ift bie ©tromfiarfe um fo Reiner, je toeiter bie statten abfielen. 

S5ie SRefultate änbem ftdj qualitativ ni<tyt, toenn man ba$ 
Styorojtyb mit einer äluminiumfcfyicijt bebedtt. 

SSerfdjiebene ©alge »ermatten ftdj verf<$ieben. ©efct man bie 
Leitung bei Efyorojtyb gleidj 100, fo ifl fte beim SRitrat 18*5, 
beim ©utfat 17-5. 

3. arten ber ©tratylung giebt e$ fidler gtoei, eine fiarf 
abforbirbare unb eine fdjtoad) abforbirbare, ba mit gunefymenber 
3a^l von gtoifdbengefd&alteten ätuminiumfdljidjtett bie äbforption 
erfi fdjnell unb bann fetyr tangfam abnimmt. 

SRimmt man fefyr bünne ftrafylenbe ©d)id)ten, fo fdjetnt nur 
eine ©traljtung au«gef anbt gu toerben. 

4. Eine fetective Slbforption fonnte audfy bei ben 
S^orjiratylen toie bei ben SRtfntgenftraljlett beobadjtet toerben, in* 
bem bie äbforption von einer aluminium* ober ^apierfdjidjt 
von beren Reihenfolge abging. 

5. ©uäpenbirte £fyeil<tyen, tote £abaf$raudj , ver* 
minbem bie ©tromintenfitdt. 2)ie 3onen geben toafyrfdjeinlid) an 
bie SRaud^jeilcfyen ifyre Sabungen ab. 

6. ÜRit bem 2)rude nimmt von niebrigen SBertfyen an gu* 
nädjji bie ©tromftäre gu unb bann toieber ai. S)a$ 9Ra$imum 
tritt unter verfdjtebenen Xtmftänben bei verfdjiebenen ©rüden ein, 
fo bei einer bidten 2fy>ro$tybfdbidjt unb 1 cm toeit abftefyenben 
platten bei 600 mm Duedfilber. 

7. gür bie äbforp tion ber £fyorftratylen ergiebt fidj, baß 
für ©rüde gtoifdjen */i « n *> 1 Sltmofofyäre, toenn ber äbftanb 
ber platten ftdj in aritfymettfdjer Steige anbert, bie ©tromjtarfe 
bie« in umgefetyrt geometrifdfyer *ßrogrefflon ttyut. Sei leeren 
©rüden nimmt bte©tromflarfe nietyt fo fc^nett ai, ba ber ©trom gum 
größeren £fyeil von ftörfer burdjbringenben ©trauten ergeugt toirb. 

13* 
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$^jt! unb SKeteorofogte. 



Sei conftantem <ptattenabfhmb ift ber ©trom, b. Ij. bic 9lb< 
forp tton nafyegu proportional bem SDrucfe. 



(Sin Apparat, toetdjer gemattet, au« SBedjfel* 
jtromnefeen ©teidjftrom gu entnehmen, toirb oon 
grang 3of. Äod) jr. bef trieben 1 ). S)ie bisher oertoenbe* 
ten rotirenben Umformer, toie fie öon mehreren gfirmen geliefert 
toerben, fyaben bann Sßadjtljeile, toenn fte gum Saben öon Slccm 
mulatoren loertoenbet toerben fotten. ©$ fann nämlid) bann ber 
©trom nur gefdjloffen bleiben, toenn feine Spannung über ber 
©pannung ber Satterie liegt, liegt pe aber unterhalb biefe$ 
2Berttye$, fo muß ber ©trom geöffnet fein. @S mufj alfo ber 
©trom in bem SÄomente.gefdjloffen unb geöffnet toerben, »o 
feine ©pannung gleidj ber ber gu labenben ^Batterie ift, b. ty. 
bie$ muß in jeber SBedjfetjiromperiobe gtoeimal gefdjetyen. 

SDiefen SÄoment fieser gu erreichen, ift naturgemäß fetyr 
fdjtoierig. 2Birb ber ©tromfd)tuß begto. bie ©tromöffnung nidjt 
in bem Slugenblid ber ©patmungSgleid^eit gef<fyel)en, fo treten 
gfunfen auf unb bie (£ontacte toerben leiben ober gerftört toerben unb 



(gtg. 6). 




ber 9?ufceffect ber* 
minbert fidj erljeb« 
li#. 

©urdjemefum« 
reidje Sonftruction 
fyat Äodj biefem 
Uebelftanbe abg* 
Rolfen. ©einUnter« 
brecl&eriftberSfofer 
eine« polariftrten 
SRelai«, toddjer 
bur<$ ben 2Bedj>fel' 
ftrom erregt »trb. 
S)er «nfer A 
toirb bann fon* 
dbron gur ?bafe 
biefe* ©trom« 
fdjtoingen, unb in 



1) (Sleftrot. 3tf<$r. 23b. 22. @. 853. 1901. 
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bemfelben Sempo bei C ben ©trom fdjtießen bgto. unterbrechen, 
©iefer QEontact C ift fo gelegen, baß er bem Sßedjfelfhom Bei 
©tromfcfyluß ben 2Beg na<$ ber gu labenben ^Batterie B frcigtcBt. 
Sei ©tromöffnung verfdjließt. 35er SBedtfetfhom n>trb batet 
innerhalb einer jeben ^ßeriobe einmal gefc^toffen unb geöffnet. 
2)a nun bie ©p uten be« SRelai« ©elfiinbuction fyaben unb biefe 
bie ^ßtyafe befanntlid) vergögert, ba femer ber Slnfer £rägljeit 
beftfct unb ba« (Sifen $tyfierefi« geigt, fo lann nidjt ausbleiben, 
baß ber Sfafer ftdj in feiner SSemegung verfyätet unb feine 33c* 
toegung gegen bie $fyafe be« SBedjfelfhrom« gurüdbleibt. S« 
treten gunfen am Unterbrecher auf, toetdje betoeifen, baß ber 
©tromfd)tu§ ober bie ©tromöffnung nidfyt im 9?ulltvertl)e ber 
SEBedjfelflromfoannung erfolgen, Äocb flauet nun hinter ben 
Srregerjlrom für ba« SRetai« ben (Sonbenfator K, toetd&er bie 
^ßfyafe be« SBedfcfelfhom« geitfidb verfd&iebt, atfo eine 33oreüung 
ber $fyafe hervorruft. Um biefen Sonbenfator nid&t auf bie 
nötige Soreifong abjiimmen gu muffen, toa« feljr umftönblidj 
unb geitraubenb fein toürbe, nimmt i?od) für ityn eine relativ 
Heine ßapacität unb corrigirt bie baburdj hervorgerufene gu große 
Soreilung ber Sß^afe burdfy eine SDroffelfpule P mit variabler 
©elbfttnbuction. S)urdfy £erau«giefyen ober £ineiufd)ieben i^re« 
gifenfern« ift e« in toenigen 3JJinuten möglich, ben Styparat auf 
funfenlofen (Sang eingufteüen. S)ie S)imenfionen von K unb P 
muffen fo getväljlt toerben, baß nicfyt nur bie ©elbftinbuction ber 
Unterbredjerfyulen , fonbern audfy bie §tyßereft« be« ©fett« unb 
feine Srägfyeit unfdjäblid) gemalt toirb , b. fy. bie p fyafenver* 
gögernbe Sßirfuug von P muß von ber ^afenvoreilung von K 
fo viel übrig laffen, baß burdj biefen 8teft ba« -Kad&Ijinfeu be« 
änfer« infolge ber genannten ©nflttffc gerabe aufgehoben toirb. 
3efct liegen bie Unterbrechung«* unb ©cfyließung«momente genau 
in bem SKuHtoertfy ber 2Bedjfelfh:omfp anhung; ber 3t|tyarat arbeitet 
funlenlo«. S)a aber bie Unterbrechung nidjt in biefem SRutttoertfy, 
fonbern in bem Slugenblicf erfolgen fott, in toetdjem ^Batterie* 
foannung unb 2Bedjfeljiromtyanuung gleich finb, unb ba bie 
Spannung ber ^Batterie in B toäljrenb be« gaben« anfteigt, fo 
muß ber Styparat fo eingerichtet fein, baß er automatifdj bie 
©djließung«* unb Oeffnung«momente mit ber 3eit anf immer 
fyöfyere ©j>annung«toertfye hinauf rüdt. 35ie« erreicht Äodj burdj 
eine feeunbäre SBidelung ber 9telai«fpulen, bie ber primären 
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(grregertoidfetung entgegengefefct oertäuft unb att bie Satterie an* 
gefdbtoffen ift. @8 totrft jefct bic Satteriefoannung bcr Erreger* 
fpannung be$ S35cc3^f etftromne$e$ gerabe entgegen unb e$ lommt 
für ben ßontactfdjtuß nur ber tteberfcfyuß ber SBec^f ctfhrotnf ^ an* 
nung über bie Satterieff annung in Setradjt. S)er Separat unter* 
bricht {efet im SRoment ber <Sp anmutg$gleid$eit gtoifdjen Batterie 
unb 9ld$, alfo funfentoS. 

SBenn flc^ bie Ätemmenfyanmmg ber Batterie ber SBedtfet* 
ftrornfpannung nähert, fo toerben bie ©dfjließungSjeiten feljr furj 
unb bie OeffnungSgeiten fetyr lang, ber Slufer mad&t eine ungtetdj' 
mäßige, fyinfenbe Setoegung. Um bie tyierburdj hervorgerufenen 
(Störungen gu befeitigen, legte Äodl) oor ben gangen 9typarat bie 
SDroffcIf^ nie D oon mäßiger ©etbftinbuction. SDiefe ©roffelftmle 
beeinflußt ben feljr fdjtoacfyen (Srregerfhom practifdj gar nidjt, fte 
toirft aber im SÄoment be$ ©tromfdjtuffeS, too atfo ein ftarfer 
(Strom burdj ben 9l|>parat geljt, ftarf oergögernb unb oertängert 
fo bie Sabegeit, inbem fte im gangen Styparat eine *ßfyafenoer* 
gögerung fyeroorruft unb §avtip tftrom toie Srregerftrom jefct gtci<6* 
mäßig beeinflußt. 

3«m SJerjlänbniß ber ftig. 6 fei nod> bemerft, baß bieSBed&fel* 
fhomqueHe T burc^ ben bojtyetyotigen ©djalter an ben Styparat 
angefd&toffen iji. SSon tyier au$ füljrt ber (Strom burd? bie 
Sroffelfoufe D nadj bem breipofigen (Spalter S. 9ln biefer ©teile 
liegt ber pofttioe *ßol ber Batterie B unb oon fyier au« gtoeigt ein 
©trom nad) ber gtoeiten ©roffelfoule (^^afenregter) P, ben 
Sonbenfator K, toetd^er burdfy ben großen SBiberftanb Wi über* 
brtieft ift, unb ben (Srregerfjjuten ab. 35er anbere 3toeig getyt 
burdj ben SBiberftanb W na4 ber feeunbären ©dbenfelbetintfelung 
unb Don ba gum negatioen ^ßol ber ^Batterie. SDiefer ift außer* 
bem. mit bem Sontact C oerbunben. Sondier au$ gefyt ber 
©trom burdj ben 9htfer nadfy bem Slnlaffer R unb oon ba nadj 
ber SBedtyfetjiromquelle gurttdf . 

SDie ©imenfionen be$ Styparat« toaren beifrietötoetfe für 
einen 2Be<fyfetfhom oon 120 V ©pannung unb 50 ^ßerioben gur 
(Srtaugung eine« ©teidjftrom« oon 15 bis 20 A folgenbe. ©er 
Sonbenfator K fyaite eine £ap acität oon 4 9Rifrofarab unb mar 
burd& einen SBiberflanb Wi. = 3000 Q überbrüdt. ©ie&mben* 
fatorbetege Ratten einen OfolatiouStoiberftanb oon 10000000 £. 
SDer Sonbenfator ertoärmt ftdb nidfyt. 2)ie ©etbftinbuction im 
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^fyafenregter P muß möglidjfl fyodj fein, um bie Oberfiröme gu 
bänq>fen. £)er Sontact arbeitet bei ©pannungSfd&toantongen im 
SRefc fcon nid^t über 20 % fcöflig funfento« unb fann au« gut* 
teitenben ÜWetatten befielen. Sie SSertoenbung *>on $(atin ijt 
ntdjt nöfyig. 

Äodj W äu(^ Apparate mit mehreren ßontacten conßruirt, 
unb mit biefen ©teidbjiromtampen gebrannt. Serartige Separate, 
rieten ben gefammten SBecJjfelflrom gleidj. 

35er Separat toirb unter Leitung *>on Äodj in ben äBerf* 
flätten ber ghrma SKofHj it. Ättnfeel in Styemnifc fcergeftettt. 

2Be$neltuntcrbred)er. — S)er 2Betynettunterbred()er 
i&fst ftdj betanntti^ nur für ftarfe ©tröme toertoenben. Sei 
niebriger ©pannung, j. 33. 24 SSolt unb 1 mm langer 
aettoer dtectrobe fcerfagt er öoHjtänbig. S)er ©runb ifl teidjt 
euijufetyen. ©galtet man in ben ©tromfreiä oon 12 Stccumula* 
toren bie ^ßrimärftmle eme$ -Snbuctoriumö, ein ämperemeter, 
einen ©tromauSfdjalter unb in ber befannten SSBeife ben eleftro* 
fytifdjen Unterbred^er, fo giebt ba8 Snbuctorium in bem äugen* 
bfidt, too ber ©trom gef Stoffen toirb, einen gunfen, ba$ Slm* 
peremeter fcfytägt au8. (£$ bittet jtdj momentan an ber aettoen 
ßlefitrobe ein 9lu$fd)lag, unb ba$ ämperemeter getyt beinahe auf 
92uII gurüdf. S)ie ©aSbtafe toirb bem jefet fefyr fdjtoadj fliegen* 
ben ©trom entfaredjenb tangfam größer unb fieigt fdjüeßtidj auf. 
3n biefem äugenbtü giebt baö 3lnq>eremeter einen größeren 
SluSfdjlag, ba$ Onbuctorium einen gunfen, ber aber erljebfidj 
fdjmädljer i% als ber öortyergetyenbe. Sefct aerljmbert ber in ber 
aettoen SIeftrobe lieber auftretenbe ©auerjioff , ber fofort bie 
gange öteftrobe umfüllt, ben »eiteren Sontact, bie ©tromfiärfe 
fann ntdjt meljr genügenb amsadtfen unb bie Unterbredjung toirb 
fcertyinbert. S)ie aufjteigenbe©auerf*offblafe reißt gtoar fcon einem 
großen S^eil ber Oberfladje ber (Steftrobe alle« ®a$ fort, aber 
ber Vorgang erfolgt gu tangfam, ate baß eine ejacte Unter* 
bred&ung beä ©trom* unb bamit eine entft>re<fyenbe SBirfung auf 
ba* 3nbuctorium pattpnben tonnte. 

auf ©runb biefer Setradjtungen §at SRjeiouöfi 1 ) &erfu<ijt, 
burd& Slbänberung ber SSerfyättniff e boefy eine Unterbrechung tyerbei* 
gufütyren. ©0 betoirfte fdfyon eine heftige 33etoegung ber aettoen 



1) 9lnn. b. «p^ftf 93b. 1. @. 614. 1900. 
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(Sleftrobe, bafj ba$ UnterbredjungS^anomen unter ben oben er* 
toäfynten Sertyältnifjeu fofort eintritt. 2)a$ ©a« lann ftdj an 
ber actiben Sleftrobe nid&t anfammetn. 

SDaffctfcc erregt man aber biel beffer, toenn man gegen bte 
actibe Sleftrobe einen ©trom Verbannter ©äure fliegen läßt. <£$ 
toirb ein ©las* ober ^artgummirofyr, ba$ int SDedel be$ StyparatS 
berfcfyiebbar, gtoeimal redjttoinftig umgebogen unb an baffetöe 
eine S)üfe von 0*75 mm Oeffnung befeßigt. ©iefe Oeffnung 
beftnbet ftdb genau unter ber aetfoen Sleftrobe. 35er 3 U P U 6 *> er 
©äure gu biefem 9iofyr mit ber 2)üfe muß burefy einen $abn 
regultrbar fein. 2Ran ßettt enttoeber ba$ ©efäß, au$ bem bie 
©äure gufKefjt, fyodfy (1 m £ötye über bem Unterbrecher genügt) 
ober treibt burd) ein ©ummigebläfe bie glüffigfeit aus. 2Äan 
erhält eine äufjerft e$acte Unterbrechung, felbji toenn bie Sleftrobe 
nur toenige 3 c ^ ntc I 2JJinimeter lang ifl. Oft ber 35md , unter 
bem bie ©äure augftrömt, gu fyodfy , f o tritt Äurgfdjluß ein unb 
ber St^arat unterbricht nicfyt mefyr. 

ÜRit ber Verrichtung taffen ftdj Heine Snbuctorien (10 cm 
©djlagtoeite) gut betreiben, ©eißter'fdje, ©iitorf'fdfje unb 
©pectratröfyren leuchten fiunbenlang otyne jebe ©törung. Sine 
Röntgenröhre tourbe ebenfalls fefyr fdfyön erregt. S)ie gunfen* 
länge erreicht atterbing$ bie maximale ©cfytagtoeite nidjt. S3ei 
bem genannten Snbuctorium von 10 cm ©dfylagtoeite tourbe eine 
gunfentänge ton 55 mm erreidbt. SDafür lieferte ber Unter* 
bredjer aber eine Ijolje 3atyl bon Unterbrechungen, im vorliegen* 
ben gaK 450 in ber ©ecunbe bei 6*5 Slmp. ©tromftärfe. Singer* 
bem füljlt ber ©äureftrom ettt>a$. 

Eine anbere SDiobification beä SBetynettunter* 
breche r$ betreibt 3. b. ^atlid&t). Site negatibe gleftrobe 
bient ein 3 — 5 mm bider blanfer Äupferbrafyt, ber in ein unge* 
fätyr 20 cm lange« ©laSröfyrdjen fo toeit Ijereingeßedft ijt, bag er 
unten nodj 2 — 3 cm toeit Ijerborragt. Site pojitibe ßtettrobe 
bient ein 1 — 2 mm bider ©tafytbrafyt, ber gleichfalls toon einem 
©taSröfyrdfyen umgeben ift, beffen untere SKünbung jebocfy fo »eit 
berengt ift, baß ber ©tafylbrafyt eben fyinburd&treten !ann. 2)iefer 
Sfyeit muß, toeil heftigen ©rfdbütterungen auägefefct, fetyr ftarf 
gemadbt toerben. Slm oberen Snbe getyt ber ©tatylbratyt mit 
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fanfter SRei&ung burdfy einen $orf fyinburdfy, beffen Sofyrung oben 
napfftfrmig erweitert ift. S5iefe Srtoeiterung bient ber aufnähme 
fcon Duecffü&er gum jjtoedfe ber ©tromgufüfyrung. Seibe @la«* 
röhren toerben parallel gu einanber burd} einen Äautfdfyudfpfropfen 
gejledft unb in ben £at$ eine« ^l-SotbmQ gefenft, ber bis 3 cm 
unter bem ©topfen mit ©dfytoefelfäure bom re(. ©eto. 1*2 ge* 
füllt ift. SDaS ©ange toirb bnrd& äBaffer gefügt. SDie ©las* 
rötyrdjen fotlen bis einige Sentimeter in ben (Sleftrofyten fyinab* 
reiben, ba$ SRötyrdjen mit ber 3tnobe foll ettoaS tiefer eintauchen 
als ba$ anbere. SSor bem Serfudje gieljt man ben ©tafytbraljt 
toeiter in bie £ö^e unb bermeljrt baburdj ben Sßiberftanb. Srft 
nacty ©tromfdfjluß fenft man iljn tiefer, bis bie paffenbe ©trom* 
ftärfe erreicht ift. ßin Sorfdjattoiberftanb ift meift gang ent* 
befyrlid&. 5)ie ©taljlfpifce toirb balb öergefyrt, man muß bann 
ben 3)ra$t tiefer Ijineinfdjieben. 9Kan fann fo bie Sßirfung 
ftunbenlang conftant ermatten. Sin ber berengten ÜKünbung beS 
©laSräljrdjenS toirb ber ©tafylbraljt am ftärfften angegriffen, es 
bilbet ftdj bort eine ©infdfynürung au«, toeldje für bie 2BWung 
beS JtyparatS bortfyeilljaft erf djeint, roeil bort bie £aupttoirfung au«* 
geübt gu »erben fdjeint. 2)er Stpparat tourbe mit gutem Erfolg 
gunt ^Betrieb bon ©eißlerrtfljren unb ^Röntgenröhren bertoenbet. 
Sei 9?idjtgebraudj toirb ber ©tafylbraljt gang IjerauSgegogen. 

Surpain 1 ) l)at berfd&iebene formen beS äBefynelt* 
unterbrechet unterfuc&t. ($x conftatirt gunädfjft, baß mit 
einem Unterbrecher, ioelcijer regelmäßig arbeitet, ber ferner bauer* 
tyaft ift unb ftarfe ©tröme berträgt, ein äBettenerreger bauemb 
unb regelmäßig in ©ang erhalten toerben fann. 

@r $at fobann berftyiebene formen beS 333 eljn eltunter* 
bredfjerS baburd) mit einanber fcerglidjen, baß er bie größte Sänge 
beS SüfcfyelltdljtbogenS unb beS gamfenS beftimmte. 2)er erftere 
mißt bie Potentiale, ber testete bie ©dfynetttgfett. 

-3n Segug auf Steuer unb -Kufeeffeft ift ber ©tmonunter* 
bredfjer, alfo ber mit Oeffnungen terfe^ene, bem SBefynelt* 
unterbred&er , ber mit ^latinbraljt arbeitet, überlegen. ©S ift 
gtoecfmäßig, bie &aty ber Oeffnungen mögltdfyft groß gu mad&en. 
Seibe Unterbrecher finb bem gouc au Itunterbred^er ber Sequem* 
lidjleit unb ©djnefligfeit toegen öorgugieljen. dagegen liefert ber 
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gou cauttunterbredjer biefetbe Spannung unb arbeitet mit gletdjer 
SRegelmägtgfeit toie bie eteftrotytifeben Unterbrecher innerhalb ber 
©renjen, in benett er funetionirt. Sr fyat aufjerbem ben SJortfyeil, 
ba§ bie 3*fyt btx ©djttriuguugen fiefy beränbern lägt. 

Unterf udjuugen über ein ätjnlidjeS Üfyema jinb bon Ä. g e b e r i c o 
unb ?ß. Saccei angefieHt toorben 1 ). ©ie berbanben mit bem 
Unterbrecher eine ©pule, toefdje jtoif^en jtoei gefreujten 9ltcote 
eine mit ©djtoefetfofylenjtoff gefüllte Stöljre enthielt. SDie perio* 
bifdje Stellung be« ©eßdjtsfetb« würbe auf einer mit conffonter 
©efdjtombtgfett belegten pljotograptyifdjen üKembran regiftrirt 
2)ie Sftefuttate toaren fofgenbe: 

35ie Unterbrechungen folgen nidjt in gleiten 3ntert>aHen auf 
einanber. ©affelbe conftatirte übrigen« 9tu^m er 2 ), SDieferfanfr 
fogar, bafj bie Unterbrechungen bon £tit ju £tit ganj auäfefcen. 

£)ie SDauer einer einzelnen Unterbrechung ifl fefyr furj, im 
ÜRittel gteidj einem ©ed$et be« OnterbaHS jttrifdjen jtoei auf* 
ehtanberfofgenben Unterbrechungen. SBäljrenb einer Unterbrechung 
oerfdjnrinbet ber ©trom ntebt boflftanbig, fonbern ftnft lebtgfidj 
bt$ gu einem 2Wtnimum, toetdjje« bon einer Unterbrechung jur anbent, 
fotoie mit ben Sebingungen, toetdje bie ftrequenj beeinfluffen, in 
geringem ®rabe oarürt. 

33ur<$ ein jtarfeS SRöntgenfetb toirb bie 3# *>** Unter* 
bredjungen nidjt beeinflußt. 2)ie eingebten Unterbrechungen er* 
langen aber babei eine fürgere 2)auer unb bie ©tromintenfttät 
geljt faft momentan bom 2Ra$imum jum SKinimum über. 

SDie Statur be$ ßteftrofyten ifl bon ©influß auf bie 3^1 ber 
Unterbrecbungen. Sei Senufcung einer 8öfung bon 10 feilen 
Äatiumbicfyromat unb 10 Reiten ©djtoefelfcture in 100 ©e* 
totcfytStljeUen SBaffer iji bie 3 a ^ *> er Unterbrechungen cttoa 
2^2 mal fo gro§, afe mit 10*procentiger ©djmefelfättre. «ndj 
ttrirb burd> bie SBenufcung be« Äaliumbicbromat« bie Trübung 
berglüfflgfeitbermieben unb bie@a«enttt)i<!elungunb(£raärmung 
berminbert. 

®. ^ßadjer 3 ) fanb, bag bureb ben SBetynettunterbredjer 

1) Rendic. R. Acc. dei Lincei (5) 8. 2. Sem. @. 347. 1899. 
Nuovo eimento (4) 11 ©. 142. 1900. 9*ef. Eeibl. ®b. 24. @. 285. 1900. 

2) (Sleftrotecbn. 3tfc$r/ SBb. 21. @. 331. 1900) 

8) Atti R. Ist. Veneto di Scienze. «b. 58. 2. £beil ©. 776 
1899. Nuovo Cimento (4) 10, @. 444. 1899. ftef. ©eibl. ©b. 24 
«. 285. 1900. 
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«tgentfyümüdje GnttlabungSerfdjeinungen in öerbttnnten ®afen fyer* 
vorgerufen »erben. (Sin mit bem Unterbrecher öerbunbener 3n* 
budionSapparat erzeugte in einer SRötyre öon 1 m gänge nnb 
5 cm äBeite bei 4 cm Quetffttberbrud eine SBettentinie, ober, 
tme ber 93erfaffer annimmt, eine ©djraubenlinie. 35ie gange 
ber Sßetten änberte ftc^ mit ber <ßeriobe be$ Unterbrecher«, bie 
burd> SSertoenbung &on ^ßlatineleftroben &on fcerfcfytebener Sänge 
»ariirt tourbe. ©er SBefynettunterbrecfyer eignet jtdj fefyr gut ju 
£eSla*2$erfud}en unbju Serfud^enmiteleftrtfc^en©(^tt)ingungen. 
£). 9K. Eorbino 1 ) l)at in ben ^ßrimärfrei« eine« SEran«* 
formator« einen SBetyneltunterbrcdjer eingef chattet. 3m ©e* 
eunbärfret« lag ein ämperemeter , eine Slnjafyl p araHete ©tttl)* 
lammen, ein SRufymf orff'fdjer (Sleftromagnet unb, eine gunfen* 
ßretfe t>on einigen £d)ntd SKiHimeter Sänge, bie burdj einen 
furjen 3)ral)t fel)r rafefy ganj au«gefd>attet »erben tonnte. SBenn 
bie« tefctere gefdjeljen toar unb bie tmrff ante ©tromftärfe 3 Ämp. 
Betrug, fo geigte ba« Ämperemeter feinen 9lu«fdjlag unb ber 
Sleftromagnet tourbe nidit magnetifirt. SBurbe nun bie ftunfen* 
fhredfe eingefdjaftet, fo ging jtoifdjen iljren Äugeln ein glängenber 
bläulicher gunfen &on äfyntidjem 3tu«feljen, toie ber mtttefjt eine« 
^Steicfyftrom« erhaltene Sicfytbogen über. Sei ber ^Betrachtung 
burdj ben rotirenben ©piegel trat jtoar ber intermittirenbe 
©jarafter fyertoor, aber jeber einjetne gtdjtftreifen nafym meljr al« 
bie §ätfte be« SnteroaB« jtoifdjen jtoei aufemanberfolgenben (Snt* 
labungen ein. £)a« ämperemeter geigte babei einen conjtonten 
©trom fcon mehreren Ampere im ©inne ber £)effnung«ftröme 
an ; ber Sleftromagnet tourbe erregt, ba« gicfyt ber ©Ittfylantpen 
tmirbe offenbar intenftoer unb ber Dom Unterbrecher au«gefyenbe 
Ston tourbe ettoaö tiefer. gieß man aber ben ©tromburcfygang 
eine && lang anbauem, fo änberte ft$ plöfelid) ba« 3lu«fel)en 
ber Snttabungeu. Sin ©teile be« bläulichen Sogen« trat eine 
purpurfarbene Salotte auf berjenigen Äuge! be« gunfenmifro* 
meter«, toetdje in 93ejug auf ben £)effnung«fh:om bie negattoe 
ßleftrobe bilbete. ©er gunfen, ber jebe«mat nur nod> oon 
momentaner S5auer toar, gab einen Ion oon fidj, t>on ber gleiten 
£onfyöl)e mit bem Unterbedjer, beffen SEonfyölje jebodj gefunfen 



1) Rendic. R. Acc. dei Lincei (5) 8. 2. Sem. ©. 359. 1899. 
Nuovo Cimento (4) 11. @. 145. 1900. ftef. S3etbl. $b. 24. @.286. 1900. 
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toar. SDie Sidjtintenftmtat ber Sampen unb bcr 2fo$fd>tag be* 
3tmj> eremeterS nahmen ab, utib in furjer £tit iourbe bie mit 83c* 
gug auf ben (EntlabungSßrom negative tnaf jibe üftetattfuget be* 
jjjunfenmifrometerS Ijeflrotlj glttljenb. SBurbe ber (Sleftromagnet 
burdj eine ©elbfttnbuction ofyne Sifenfern erfefet, ober audj ganj 
befeitigt, fo tourben bie gleiten (Srf Meinungen , im legten gafl 
fogar noefy intenftoer ermatten. Sßurbe ber ©ecunbärfreiS be$ 
Transformators burdj jtoei 3tt>eigfettungen gefc^Ioffcu # öon 
toeldjen bie eine oxx§ einem (Sleftromagneten mit 2fatperetrtder, 
bie anbere aus einem inbuetioen SBiberjlanb, einer ftunlenftrecfe 
unb einem Ämperemeter gebitbet toar, fo trat in ber ftunfenfhwfe 
ber Sogen toie borIjin auf unb ber ©trom bon 6 2foq>ere fyattt 
bie Stiftung be$ @ntlabung$ftrom«, toä^renb ben gleftromag* 
neten ein entgegengefegt gerichteter ©trom bon 4 Stoq>. burdjflof. 

S)ie (Srfdjeinungen fönnen auf jtoei arten erflärt toerben. 

1. 9Äan fann annehmen, bafj infolge ber fürjeren S)auer ber 
UnterbrecfyungSperiobe be$ ^rimcirjteomS bie eleftromotorifdje 
$raft im ©ecunbärfreiS bei ber Unterbrechung bebeutenb ftärfer 
ift, at$ bei ber ©cfyliefcung, fo baß burdj ba$ §unfenintert>aß in 
ber £l)at nur ber DeffnungSftrom gefyt. 

2. 2Kan lann audj annehmen, baß burtfy bie gunfenjhrecfe 
beibe ©tröme geljen, ba§ aber infolge ber 5lrt unb Sßeife ifyre* 
£)ur<fygang8 ju bem Sid^tbogen eine eleftromotorifdje $raft im 
©inne ber DeffnungSffröme getoeeft toerbe, unb bajj biefer bie 
gefdjilberten ©rfdjeinungen jujufdjreiben feien. S5ie SSerfaffer 
glauben ioegen einer Steige üon Beobachtungen bie lefctere An* 
natyme für bie toafyrfcfyeinltdjere Ratten ju muffen. 

@. SRuljmer *) Ijat mehrere SBefynettunterbrecber parallel 
gef chattet. SDie *ß(atinoberftöd}en Ratten bie ©rößen 9*18 qmm, 
18*35 qmm, 27*13 qmm. 

2Kefyrere parallel gefcfyaltete Unterbrecher fmb einem Unter* 
bredjer äquivalent, beffen 'ißtatinfHftoberfläcfye (Sodjquerfdjmtt) 
gteieb ber ©umme ber <ßlatinoberflädje ber einjelnen Unter* 
bredjer iji. 

parallel gefcfyaltete Unterbrecher mit berfdjieben grofeen 
Stnobenflädjen unterbrechen genau fyntfyron. 



1) *^f. 3tf*r. SBb. 1. ©. 324. 1900. ftef. ©eibl. »b. 24. 
©. 823. 1900. 
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S)ie$ erflärt tfdfy folgenbermagen. 

Sei bcr burcfy bic $araflrffdbattung eintretenben ©trom&er* 
gtoeigung öerttyeift ftd? bcr ©trom auf bic beiben Untertretet im 
umgefefyrten SBertyältnig ifyrer SBiberjlänbe. 2)ie SBiberjtänbe 
futb aber bett änobenfläd&en ümgefeljrt proportional. 2)a^er 
muß fldj alfo bie ©tromftärfe im SBerbältnifj ber ^ßlatinjtiftober* 
pdje toerttyeilen, b. ty. in jebem Stugenblidf ift bie Verleitung f o, 
bag an ber aetfeen Oberfläche jebe$ ber parallel geftfyatteten 
Unterbrecher gleite ©trombidfyte fyerrfdfyt. 

©ollen parallel gefdjaltete Unterbred&er triebt ftyndjron, aber 
bo$ gleich oft unterbrechen, fo l)at man in bie UnterbrecJjergtoeige 
felbft (hinter bie 33ergtoeigungSftelIe) paffenbe ©elbflinbuctionen 
gu legen unb gtoar berart, ba§ ftdfy bie ©elbftinbuctionen umge* 
fetyrt tote bie Oberflächen ber gugeljörigen aettoen (Sleftroben 
Dermaßen. 

©imon *) fanb, baß ber ftunfen, ber öom Sfobuctorium beim 
SSetrieb mit bem SBeljneltunterbredfyer ergeugt toirb, unb ber 
befanntticJj nidjt meljr gidfgadfförmtg, fonbem tidfjtbogenartig unb 
fladfergb unb babei pfeif enb ifl, burdj Slnblafen mit Suft toieber 
in bie geioöfynlidje gidfgadtförmige gunfencntlabung übergebt. 

g$ ift fdjon bei 331ifcen conjtatirt toorben unb auefy für ge* 
toöljnlicfye ftunfenentlabungen burdj Fotografien auf betoegten 
platten gefunben toorben , ba§ jeber gfunfen feine 33afyn burcij 
ben fcortyergefyenben vorbereitet finbet. $)er gunfen muß alfo bie 
?uft in befttmmter Sßeife fo öeränbern, ba§ fte für eine folgenbe 
©ntlabung geeigneter ijl als bie übrige Suft. 23täft man bie $?uft 
toeg, fo toirb jeber folgenbe gfunfen gegen ben oorfyergeljenben oer* 
fdjoben erfdfyeinen. 

S)a bei langfamen Sntlabungen bie eingelnen gunfen jebeä* 
mal eine anbereSaljn fudfyen, fo ift gu fdfyließeu, ba§ bie ertoäljnte 
Vorbereitung einer gunfenbaljn burdfy einen öorangeljenben gfunfen 
nur eine bejtimmte 3ett anhält. Um biefe 3eit gu beftimmen, 
tourben bic gunfenentlabungen gtoifcfyen ben ©pifcen einer öertical 
gepellten gunfenftredfe auf einer an einem RaUp enbcl befeftigten 
ptyotograpfyifdjen platte aufgenommen unb mit £ilfe ber oorljer 
ermittelten ^ßenbelgefdfytoinbigfeit bie 3eit gtoifcfyen gtoci gunfen 
gemeffen. 

1) ftad&r. b. fgl. Oefeflfö. b. 2öiffenfc$. in Oöttmgen 1899. 
@. 183. SRef. «eibl. »b. 24. ©. 295. 1900. 
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@3 gelang, bic Unterbredjerjatyl ju öartiren unb biejenige §u 
ermitteln, bei ber bie glammenbogenentlabung gerabe anfing, ht 
bie getoöfynlidje gunfenentlabung überjufpringen. 

g« ergab ftdj: 

1. S5ie 33al)n eine« ftunfen«, ber gtötfc^en ©giften in ru^enber 
Suft bon getoöljnltdjem S5ru(f überbringt, ttrirb audj öon einem 
fotgenben gunfen aßen anberer Sahnen öorgejogen, fo lange ber* 
fetbe nid&t fpäter als 0,0028 ©ec. auf ben erflen folgt, golgt er 
nadfy biefer 3eit, fa ertoäfylt er ftdj eine jidtjaefförmtge öaljn. 

2. 33on ber Sänge ber gunfenflredte fdjeint biefe 3«* t*t toeiten 
©renjen unabhängig ju fein. 

3. ©otoeit bie bisherigen 93erfud)e überfeinen laffen, ift bie 
SDauer be8 bef cfyriebenen SeitungSjufianbS einer gunfenfhreef e öon 
bemSKaterial ber ©pifeen, jtoifdjen benen bie gunfen überbringen 
unabhängig. 

3K. Seöt) 1 ) betreibt einen neuen Unterbrecher. 6« 
rotirt eine SBeBe, toeldje eine Steige 3 a * Ctt &*$> biefe finb 
oben breiter als unten, ©egen bie 3acfen fprtfct au$ einer S)üfe 
ein Duecfftlberftraljl. 3Ran lann bie ©efd&totnbigfeit ber Rotation 
unb bie Sänge be$©tromfdbtuffe8audfybaburd)regutiren,ba§ man 
ben ©traljl gegen bie formaleren ober gegen bie breiteren ©teilen ber 
3<«fen fpringen läßt. 2Kan erhält alle Unterbredjungäjafylen 
jtotfdfyen 300 unb 24000. SDer Unterbrecher lägt fidt) aber audf* 
für Ijöljere UnterbredjungSjaljlen conjtruiren unb liefert bann (Sr* 
f Meinungen, tote fie ber 2B e ty n e 1 1 Unterbrecher jeigt. £)a$ Duetf * 
filber totrb automatifdt) toieber nadt) ber SDüfe hinauf beförbert. 

©ndnbuctor ton 50 cm gfunfenffrede »erbrauste an Energie 
16 SSolt unb 6,5 Slm^re 
ober 24 „ „ 4,5 „ 
// 28 ,, „ 4 „ 

„100 „ „ 1,75 „ 

2)abei n>ar ber Snbuctor burdt) ben Unterbred&er bireci, otyne 
Sinfdjaltung ton Sßiberjtanb, an bie Stromquelle gefdjaltet. 3)ie 
UnterbredjungSjaljl toar 1500 in ber SWinute. 

@ine fc^r ausführliche S^eorie ber gflüfjtgfeitSunterbrec&er 
bat £ e i n f e 2 ) gegeben. SDiefelbe muß fyier t^reö faß ganj matty* 



1) ©leftrot. 3tf<$r. 93b. 20. e. 717. 1899. 

2) Sinn. b. ^^f. «b. 1. @. 326 u. 441. 1900. 
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matifcben 3n$att$ wegen übergangen »erben, unb e$ fei nur ba* 
rauf fyingetoriefen. 

9tu|mer tyat merfioürbtge ßntlabungflerfdjeinungen be* 
fdjrieben, bie er beim Setrieb mit bem äBeljtteltunterbredjer 
erhalten Ijat.*) Sfuger ben befatmten eingelnen fräftigen 5 u n I e n 
bei maximaler ©djlagioeite in ben öeräpelten Süfdjeln, bie eine 
ärt $lammtx\bQ%tn bilben, toenn ber Äbftanb ber (Sleftroben ge* 
ringer ift, geigen fi<$ bei mittlerem (Sleftrobenabjtanb eine fetyr 
große 3afyl bünner, toeiger, filbergtängenber ftunfen, bie öon ber 
ftwfcen gleftrobeauföerfötebenen, getoöfynlidj frummlinigen, 33a$* 
ncn, bie fid) oft freu jen gum anbern $ol, ber platte übergeben. Oeber 
eingelne gunfe fdjeint bei biefen Sntlabungen correcte ©inu& 
formen gu befdjreiben. S)iefe fdjön fyett leudjtenben SBeBenlinien 
umgeben jidj öfter« mit einer Aureole. S5er ftunfenfirom tourbe 

auf eine platte pfyotograpfyirt, bie ftd} mit 280 — ©efcfytombig* 

S6C 

feit betoegte. @r löße fid} babei in lauter einzelne Linien auf. 
$)iefe entfyradjen ben eingelnen gunfen. S)ie *ßfyotogra^ie geigt 
ferner eine oäcittatorifdje Setoegung ber gunfen, bie jtdj ton 
einer ©inuSbetoegung nic^t gu toeit entfernt. J)ie (Slongatton ber 
©inuSbetoegung toädjft, ton ber $olf}> ifee angefangen unb beträgt 
in ber SRälje ber platte ungefähr Vi 2 bergtmfenlänge. ©inb bie 
$ote 90 mm toeit öon einanber, fo finb 5 SBeHenberge gu gäblen. 
SDie Sßettenlänge ijl alfo 18 mm, bie Straptitube beträgt 7,5 mm. 
auf ber platte fie^t man femer ba$ gortfdjreiten ber äBette öon 
ber ©pifce nadj ber platte. S5iefe8 gortf freiten ber SßeBe mugte 
in ber furgen $aufe gtoifdjen gtoei auf einanberfotgenben Snt* 
labungen gefdjetyen. Stummer gtebt für biefeS ftortfdjreiten 

cm 

120 — als Oefdjtoinbigfettan. Sluf ber^ßfyotograpljte erhält man 
sec 

nur eine ebene ^ßrojection ber SBeflenlinie. $)iefe ijl aber räum* 

lidj. S)te ©inuSlinien, ober toie fidjSRuljmer auSbrücft, bie 

verfetteten ©ütuSlinten fönnen in allen Ebenen liegen, ber gunfen 

betreibt eine ärt ©ptralfcfyraubenlinie. 

S5ie Urfadje ber Srfdjeimmg liegt im eleftrifdjen SBinbe. 

S)icfer treibt ©taubtfyeitdjen gegen bie platte unb biefer Setoegung 

fuperponirt jidb bie 33ett>egung ber gnrifdjen ben betben ßleftroben 

1) (gleftrot 3tf<$r. 8b. 21. @. 152. 1900. 
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ertoärmten Suft. S5ie ©efdjtmnbigfeit be8 SöinbeS jHmmt üBcrcin 
mit bcr ©efcfytoinbigfeit bcr fortfdjreitenbcn SßeHe. SDer erße 
gunfen ttnrb über bic am Beften leitenben Siaumtijetlcfyen über* 
fpringen. 35em fotgenben gunfeti ift baburdj bcr 2Beg fcor* 
gefdjrieben, toobei bic grtoärmung in SRedjnung ju jieljen ifh 

gotgenbe 3afytenangaben bürften interefftrett. 

SDer Sifenfern be8 3nbuctor$ fyat 3 cm 2)urd)meffer unb ift 
40 cm lang. Sic ^ßrimärftmte fyat 200 SBinbungen Äupferbra^t 
öon 4 qmm Duerfcfynttt, bic ©ecunbärfrule 6500 SBinbungcn 
eine« 0-11 mm bidfen ÄupferbrafyteS. S5te platte fyat 25 cm 
2)urd}tnefjer. 2)er 2BeljneltunterBred>er toar bic öon bcr 
girma Srnedte in ben £anbet gebraute, attc gorm. 2)ic ^Betriebs* 
fpannung toar 100 Soft, ber SSorf^alttoibcrfianb 4 £)l)m. 

@3 trat ein: 

Bei ber ©irout* Unterbrechungen <ßolentfentung 
flärfc in Wmp. £ro ©ecunbe in cm 

1. bie&eräßeltegorm 6 300 25 

2. btebefenarttgeftorm 13 800 3 

3. bie verfettete gorm 1 1 600 9—10 

(Soljerer. — Sommafina 1 ) fyat bie SHbung öon 
Äetten beim (Sotyerer nadjgewtefen. 35ie SSilbnng biefer Äetten 
Ijängt fcon ber Orientirung ber ÜKetatttljeildjen in 93ejug auf bic 
Ärafttinien be$ cleftrif c^cn fjclbcö ab, ba8 burefy bie ©pannung*» 
biffereng jtoifdjen ben Beibcn (Steftroben fyeröorgebradjt toirb. 
35a$ äfaeinanbertyaften gefd&iefyt in ftotge bcr Srtoärmung bcr 
Kernen Eontacte, bie bnrcfy eiue Steige toon gnnfen tyeröor* 
gebraut toerben. 

S)cn $erf affer gelang e8, Äetten öon mel)r als 6,20 m Sänge 
in befHBirtem SBaffer fyert>or$urufen. ©oldje Letten eignen ftdj 
jur aufnähme öon Diagrammen eteftrifdfyer Ärafifinicn in bcfHI* 
(irtem SBaffer. 

3m SUifdjlufc tyteran Bef djreibt 9t -üRatagott 2 ) folgenben 
$erf ud&: 

@r Bringt in ein mit Petroleum ober Safclmöt gefülltes @e* 
faß eine 9Ketalfylatte unb über biefetbe in einem getoiffen äbftanb 



1) Archiv de Science Phys. et Nat. (4) 8, ©. 133. 1899. 
9tef. «etBIätter «b. 24. @. 59. 1900. 

2) Nuovo Cimento (4) 10. G. 27. 1900. ftef. ©etBL »b. 24. 
©. 59. 1900. 
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eine äRetaÜfuget. (Siner Don beiben Settern toirb mit einer 
fdjtoadjen QnfluengmafAine, ber anbere mit ber @rbe fcerbunben. 
»epnben fic$ innerhalb ber fttüffigfeit grobe ÜRetallfpäljne, g. 93. 
3)rel}fpafyne, fo tritt bei größerem äbßanb gtoifdjen ben Siel* 
troben bie befannte Erfdjeimmg be« eleftrifcben lange« ein, imb 
ein ©afoanometer, toeldje« fammt einer gafoamfdjen Batterie mit 
ben beiben (Sleftroben öerbunben ift, geigt feinen äu«fdjlag. 335irb 
bagegen ber Sttjtanb gttnfdjen ben (Steftroben verringert, fo folgt 
anf eine ^Jeriobe ber com>ectu>en 33eti>egung innerhalb ber Stüfftg* 
fett eine ftabife ßettenanorbnung ber ©päfyne unb ba« ©afoano* 
meter geigt einen fräftigen 2lu«fdjtag. 

Üommafina 1 ) Ijat einen fetyr enq>finbltdjen Sofyerer be* 
f^rieben. @r aertoenbet bagu ^ßufoer ber Äofyte für Sogen* 
lammen, toelcfye« gm>or gepebt toirb. SDte Äoljtettyeildjen fyaften 
in Äetten fcon 12 bi« 15 mm Sänge aneinanber. ©iefer Sotycrer 
ift fetyr empftnbßdj nnb jtefyt bem So^erer au« 2RetaBtfyeUd>en 
nid>t nad). £)urcfy ben geringjten 3tnjto§ verliert er fein Seitung«* 
vermögen. 

@in ebenfaH« feljr empftnblidjer Sofyerer toirb erhalten, toemt 
in eine ®ta«röljre fcon 2 cm 2)urd}meffer unb 12 cm Sänge t>on 
beiben ©eilen Äofylenfiäbe mit abgerunbeten (Säen unb 7 mm 
SDicfe bi« gur leiebten SBerftyrung gefdjoben toerben. @r arbeitet 
bei einer gunfentänge Don 2 mm gtoifdjen (Sleftroben berfelben 
Snorbnung am Onbuctor. X o m m af i n a fyat mit biefem Sofyerer 
nadjgetoiefen, bafj burdj eteftrif dje SQSeHen im menf djlidjen Äörper 
Sjrtrajhröme ergeugt toerben. 

SDajj man b$n Ätopfer beim Soljerer bur<$ einen unter ben 
Sotyerer gefegten 2Äagneten erfegen lann, fyat SEommafina 2 ) 
ebenfafl« gegeigt. S)ie ©pdljne befielen babei au« -Kidet mit 
toenig ©Über, ober au« Äobalt, Sifen, ©tafyl. Unter bem Sin* 
fing neuer SBetten toirb ber (Sofyerer toieber leitenb, ebenf o, toenn 
man ben ÜRagneten entfernt. SSertoenbet man einen Sleftro* 
magneten, fo fann burd) ben Separat felbji ber ©tromfrei« be« 
Ity p arat« im entfcfyeibenben SRoment unterbrochen toerben. 

?ludj 3olj.£ärb6n 3 ) tyat nadjgetoiefen, ba§ e« jtdj bei ber 
2Birfung«toeife be« Sofyerer« um SSrüdenbitbung fyanbelt. SDiefe 

1) Compt. Rend. 33b. 128. @. 666. 1899. 

2) (Sbenbaf. $b. 128. @. 1225. 1899. 

3) (Sleftrot. 3tf<$r. 93b. 21. 6. 272. 1900. 

3a$rfc. ber (Srfmbgn. XXXVII. 14 
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33rü(fen toerben burd) btc gunfen gebUbet, ftetten eine leitenbe 
33erbinbung Ijer unb gerfatten Bei Srfdjütterung. @r geigte, baß 
ber ftunfe allem gut £erjleHung be8 SettungSoermögen« ntdjt 
genügt. (Sr fegte nämlidj auf ben einen ©djenfet eine« Äupfer* 
bttgetS eine ^(atinfpi^e, bie mit 2Rtfrometerfdjraube bemegüdj 
toar. SDer Äupferbügel Ijatte bie ©eflalt eines TJ unb trug auf 
bem anbeten ©djenfet tfolirt eine gleite ^Jtatinfpige. Seibe 
©pifcen jlanben fldj gegenüber, toaren mit angefdjmolgenen Äugel- 
ten toerfeljen unb tourben burdj bie 2Rifrometerfd>raube gut Sie* 
rüljrung gebraut. S)er Äupferbttget tourbe fobann in toarmeS 
SBaffer bis btdjt unter ba$ ßnbe ber ©djenfel eingetaucht unb 
baburdj bie ^(atinbräfyte toieber oon einanber entfernt. S)ie fo 
entfiefyenbe gunfenflrede tourbe mit bem SKifroffop betrautet. 
@$ traten unter bem Einfluß ber eleftrifdjen ©trauten fjunfen 
bei 0*15 mm Slbjtanb ber Äügetdjen auf, aber ba8 Oafoano* 
meter geigte feine ©pur bon ©trom , trofc beS lebhaften gunfen* 
fpietä. Srji toenn bie gamfenjireefe 0*005 mm betrug, trat ein 
®afoanometerau$fd)lag auf. 

@inen toefentttdjen gortfdjritt auf bem ©ebiete ber 
SBeUentelegrap^ie bebeutet bie Snorbnung be8 Soljerer«, 
toie fie ©tabty 1 ) torgef dalagen fyat. Sr Ijat mit @raf ärco gu* 
fammen feit Dctober 1900 33erfud)e angepeilt. 

SBenn man bie gfunfenftrede be$ ©enberS am unteren @nbe 
be$ ©enberbrabteä anbringt, fo entforidjt bie Sänge be$ ©enber* 
bratytä V* SBcOienlänge. S)er ©cfynnngungSfnoten liegt in ber 
ftunfenffretfe felbft, ba8 obere freie 35ral)tenbe ift ber ©djtoht* 
gungSbaucfy. SBitt man eine fidjer funetionirenbe Uebertragung 
|aben, fo muß ber Stuffangbrafyt baffetbe ©erhalten geigen. 3)a$ 
eine Snbe muß ein Änoten fein, ba$ anbere Snbe ein ©djtoin* 
gungSbaud), an biefem festeren mn% ber (Sofyerer angebracht fein. 
Siäfyer legte man ben (Sotyerer an (Srbe unb gab ifym biefelbc 
©teßung im $)rabte toie ber gamfenftrede. 35iefe Slnorbnung ift 
alfo prinetyiett falfd). SDer ©oberer mußte an oberen Grabe be$ 
SluffangSbrafytS fidj beftnben, benn bort finb bie größten ©pan* 
nungSunterfdjiebe. ©labty oerbanb ben äuffangbra^t batyer mit 
ber (Srbe unb fleßte auf biefe SQBcifc bort einen fieberen finoten« 
fünft fyer. Sin biefen Änotenpunft fdjloß er einen 3)ratyt t>on 



1) (Sleftrot. 3tfc$r. SBb. 22. ©. 38. 1901. 
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gleicher tätige mit bem Sluffangbrafyt an" unb legte an ba8 <£nbe 
biefeö 2)ral)te$ ben (Sofyerer. SDiefer 2)rafyt fann jebe beliebige 
gönn Ijaben, er fann gerabe ober gu einer ©pirale getoidfelt fein, 
ba$ ifi gleidfygtltig für bie Sßtrfung. S)ie beiben S)rä^tc gufam* 
mengenomnten gaben bie Entfernung gtoeier ©d&nnngungSbäudje, 
alfo eine fyalbe SBeHe ber ©(fytoingung. 2)er Änoten liegt in ber 
9Rttte, bort too bie betben S5rdljte gufammenjtoßen nnb an Srbe 
gelegt ftnb. 2)abei Ijat man ben großen 33ortl)etl, eines be* 
fonberen SfeffangbrafyteS gar nidfyt gu bebürfen. 2Kan fann {eben 
33ltfcabteiter an einem ftabriffcfyornßein, einen eifernen ©<J)iff$* 
mafi ober ettoaä äfynlidfyeS bagu benufeen. 

hiermit ifl aber audty bie grage, toie bie 2)räljte abgeflimmt 
toerben muffen, ate gelöft gu betrauten. S)enn bie fo angeorbnete 
©mpfangSfiation fann nnr anf äßetten anfpredben, beren Sänge 
4 mal fo groß afö ber Stuffangbrafyt ober bojtyeltfo groß als bie 
gange SDratytlänge Dom (Soljerer an geregnet ift. <£$ iji fomit 
bie SRöglidfyfeit gegeben, bie SmpfangSftation auf eine beflimmte 
Siebenfiation abguftmtmen. ©ie fpridfyt bann nur auf biefe an 
unb auf feine anbere fonft. ©otten mehrere ©tationen mit 
einanber berfefyren fönnen, fo muffen fte aKerbmgS auf einanber 
abgeftimmt fein. £ier fann man ftdj aber fo Reifen, baß man 
bei ungenügenber Sänge be$ 3tuffangbraljt$ in ben 3toetgbrafyt 
bereit gehaltene ©pulen öon fotdjer Sänge etnfdjaltet, baß bie ge* 
fammte £)ral)tlänge (Sfaffangbrafyt + 3*oeigbraljt) eine Ijatbe 
äBeflenlänge ifl. 3efet liegt ber ßnotenp unft gtoar nidjt metyr in 
ber SKitte. S$ gefyt aber bod) ein genügenber SEljeil ber anfom* 
menben eleftrifdjen SBetten über Ujn tyintoeg, fo baß ber Sofyerer 
auftriebt. 

SJor ben Sotyerer toirb nodb eine ©rafytfpule toon befttmmter 
Sonn unb IffiirfungSart, ber fogenannte SRulttyltcator, gelagert, 
toetö>er bie Spannung erfyebttdfy oermetyrt unb bie anfommenben 
SBeöen öon SRebenfdjtoingungen reinigt. 

Serfudje mannigfacher Slrt finb gemalt toorben. 2)ie Sltt* 
gemeine SleftricitätSgefeflfdfyaft in Serlin telegrafiert mit biefem 
parate fidler öon ber gabrif in Sertin nadlj bem Äabettoerf 
Oberfrree burefy bie ©ebaube SerlinS fyinburdj. 

SJon ber eteftrifdfyen Centrale ©djiffbauerbamm in 95erlin 
tourbe mitSenufeung be$ 93fifeabtetter8 mit Sfyarlottenburg (4 km) 
unb ©dfyöntoeibe (14 km) fehlerlos berfefyrt. (S$ gelang aud) 

14* 
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ber Serfefyr auf beiben ©tattonen gleichzeitig. 2)er ©enberbraljt 
enthielt babet no<$ einen (Sonbenfator unb am oberen önbe eine 
gegen bie Sonbenfatorftijtoingungen ftarf fcerftimmte ©pule ton 
großer eleftrifdjer Srägfyeit. 

© a « % e { e g r a p$ o n. i) — 2)ief e« Snftrument $at t>iet 8«f* 
feljen erregt unb ifl in ber Sage^preffe oiel befyrocfyen »orben. 
35er Srfinber ift SS. ^ßoulf en in Äopentyagen. 

Um ba« *ßrincip öerftänbttdj gu madjen, fei gunädjfi an* 
genommen, bag eine iKamerfaite AB auf einem Srett au«* 
gelaunt iß. ©ie fyat eine Sänge bon 1.5 m unb eine S)tde oon 
0.5 mm unb befielt <m& ©tatylbrafyt. auf tyr famt ein 
Heiner (gteftromagnet E fyiugteiten, ber al« $ern ein ©tüd 
toeidfye« Sifen oon 8 mm Sänge unb 0,75 mm 2)idte beftfct unb 
beffen Snbe fo auSgeljötytt ifi, baß e« ben ©tafylbratyt umfaßt. 
S5ie ©aite ifi überall unmagnetifdj, ober überall gleichmäßig mag* 
netifd^. OebenfaH« bürfen bei 33etoegung be« Slectromagneten 
feine ©tröme in itym inburirt toerben. 3)er Sfeftromagnet £ 
toirb enttoeber birectober mittelfi eine« SEran«formator« mit einem 
SWifropljon unb einer ^Batterie oerbunben. Sr gleite mit einer 
©efdjtoinbigfeit bon 1 m pro ©ecunbe auf bem SDra^t AB tytn, 
toäjjrenb in ba« üftifropfyon geforodljen toirb. S)ie baburdj $er* 
vorgerufene Variation ber Seitfäljigfeit be« SRifrop^on« ruft »er* 
trieben jiarfe 3Ragnetifirung be« ßlectromagneten unb fomit ber 
©aite AB Ijeroor. 3)ie oerfdfyiebenen Steile ber festeren toerben 
atfo berfdjiebene ©rabe be« 2Äagneti«mu« auftoeifen. Oefet toirb 
E mit ber ©predjleitung, in toetdjer fldj ein SEele^on beftnbet 
oerbunben unb in berfelben SBeife toie »orljtn auf -bem $)ra$t 
^ingefttfyrt; e« toerben jefct in E je nadj bem9Kagnetifmmg«grabe 
be« gerabe "barunter befhtbtidfyen ©aitenftüdt« -3nbuction«ftröme 
tyeroorgerufen, toeldje ba« £ete#jon in berfelben SEBeife erregen 
muffen, in ber oortyerba«2Rifropfyon erregt toar. S)a« Xdeptyu 
toirb alle bie oorfyer gebrochenen SBorte toiberljoten. ©omit tjt 
ba« ©efprädj auf AB magnetifdj niebergefd^rieben. S« toirft ba« 
©tyfieut AB — E toie eine eteftromagnetifdfye 9Rafdjine, beren 
SBedjfelftröme imSEelepljon in©d)att umgetoanbett toerben. SBirb 
jefct aber E mit einer ^Batterie oerbunben unb bon A na<$ B $in* 
geführt, fo toirb unter bem (Stnfluß ber im SJerfyäftnifj jur ©ctyafl« 



1) Sinn. b. %W. 93b. 3. ©. 754. 1900. 
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fdjrift ftarfen conjtanten 9Kagnetifirung bie ©djattfdljrift aus* 
getoifdfyt. 

35er 2)ral)t AB tft gu furg, um üiele Sßorte aufgunetymen. Um 
größere Sapacität gu erreichen, toirb eine Äfoöierfaite öon großer 
gänge um eiuen Stylinber feftgetoidtelt unb gtoar fo, baß btefetbe 
einem feinen ©etoinbe folgt. ÜKit ber Stylinberajre p arattel iji 
eine ©fange angefragt, auf toetdjer eine 33ttdjfe gleiten fann. 35er 
(Stectromagnet iß mit ber 33üd)fe öerbunben unb umfaßt, toenn 
ber 9typarat in SBirffamfeit iß, mit einem ober beiben $o(en bie 
©aite. 3)er ßteftromagnet toirb mit ber 23üdjfe Bei ber 3)reljung 
be$Stylinber$bie©tange entlang gehoben. Sßenn berDuerfdfynitt 
be$ ©etohtbe« ungefähr 0.75 mm iß, fann bie ©teigung be8 ®e* 
toinbeS ettoa 1 mm fein. 

SRatürtid? muß bie (Sonßruction ber einjetnen Steile ben be* 
fonberen Slnforberungen angefaßt toerben, toeldbe im SEefep fyon* 
unb Setegrapfyenbetrieb borfommen unb fefyr fcerfcfyieben finb. 

S)aS SWeberfdjreiben gefcfyieljt am fcefien mittelß eines pola* 
riftrten 9Ragneten. 35a$ 35orgeid)en uub bie ©röße ber ^ßotari* 
fation finb jebodfy nidjt toiflfttrttdf}. 2Wan (äffe g. 33. benfelben 
ßteftromagneten, ber nieberfdfyreiben foH, eine frühere ©dfyaK* 
fdjrtft auätoifdjen unb babei gteidjgeitig ben ©cfyriftboben p ola* 
rifiren. Sßäfyrenb beS SRieberfdfjreibenS toirb bann bem @Ieftro= 
magneten eine ^ßotarifation gegeben, toetdje berjenigen entgegen* 
gefefct ijl, toetdje berfetbe toäljrenb be$ 3tu$toif<$en$ befaß. 3n 
biefer SBeife toirb in bem Slugenbfidfe ber ©dfyriftbitbung eine leb* 
$afte 93etoegung ber SWoIecularmagnete ergiett. SDie ©uöce^tt* 
bttität fcfyeint in biefem magnetifdjen Status nascendi ßarf angu* 
toadjfen, unb bie ©d^rift toirb außerorbentttdj fein nuancirt. 35te 
©röße ber ^olarifation be« ©dfyreibmagneten iß in ber 9tege( nur 
ein Heiner 33rud>tl)eit berjenigen be8 SluStotfdjmagneten. S)te 
entmagnetiftrenben Ärafte, toeldje auf bie ©djaBfdjrift ityre 
SBirfung üben, toerben um fo geringer, je metyr bie ^ßolarifation 
be$ ©d^reibmagneten fid) ber ©röße nähert, bie nöttyig iß, bie 
^Jolarifation be$ ©d&riftboben« gu neutralißren. S)ie Soercitto* 
fraft beftimmt bie ©röße ber ^ßolarifation, toelcfye gerabe bie 
^olarifation beS ©dfyriftbobenS neutraliftrt. pat ber (glectro* 
magnet toetyrenb be« ©djretbenä biefe(6e ^Jotarifation toie toä^ 
renb be$ SluStoifdjen«, fo toirb bie ©d^rift fd^toadfter. Um ben 
ßleftromagneten gu potariftren, benüfet man enttoeber einen Sie* 
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mentjtrom ober permanenten SKagneten. Sbenfo fommt eSbarauf 
an, ob bie pojttioe nunb negatioen (Suroenjtüdfe ber SBedfyf elfhront* 
curoe gfeid? finb ober nidjt. 

£)ie SBtebergabe be8 auf ben (Sr/tinber niebergefdjrtebenen 
©efpräcfyS ober ©efangS fdjeint fo oft toieberfyolt werben ju 
fönnen, als man toünfdjt. 3Dte ©djrift fdjtoädjt ft<$ nt<$t ab unb 
bte Klangfarbe ber ©timme tritt gut fyeroor. ©elbft in ber eben 
befdjrtebenen primitioen Slnorbnung Ijat bte ©dfyrift eine befonbere 
SReinfyeit unb Klarheit oljne läjligen Seifaut. 2)te fyaterett 2typa* 
rate geben nicfyt nur toa$ gefpro^en ober gefungen toirb mit einer 
augerorbenttidjen Sorrectbeit toieber, fonbern auö) toaä in ba$ 
2Kifropljon geflüjtert toirb. ©etbft ber fdjtoadje Saut be$ 
9ttljem$ug$ fann toiebergegeben toerben. 

35ie ©dbaBfcfyrift toirb auSgetoifdfyt, toenn fte in ein mag« 
netif dje$ gelb oon fyintanglidjer ©tärfe geführt totrb. ©etoötynltd} 
genügt e$, einen ©trom oon 2 ober 3 Slementen burdj ben 
©djreibmagneten ober einen anberen Keinen Steftromagneten gu 
fcfytdfen, beffen Sinflug ber ©djrift&oben auägefefet toirb. 

911$ ©cfyriftboben ftnb bisher Älaoierfaiten, ©tatytbänber, 
©tafyltameHen unb SKidfelbrafyt benufet toorben. 5ür gewöhn- 
Itdje pfyonograpljifcfye Qtotdt fyaben bie ©taljlbänber eine SJretie 
oon 3 mm unb 0,5 mm 35idfe. 35a$ ©tafylbanb toirb oon einer 
SBalje auf eine gtoeite abgetoidfelt unb bie eine ©dfyrift fann auf 
bie oorfyergefyenbe birect gelegt toerben, ofyne ein Sertoifcfyen ber 
©djrtft ju betoirfen, obgleich Serfucfye ertoiefen Ijaben, ba§ bie 
magnetifdje ©dfyrift ba$ S3anb burdfybringt. auf feinem Sßege 
gttnfdjen ben Sßaljen pafftrt ba$ 33anb ben ©dfyreib*, §ör», unb 
ätuStoifcfymagneten. 

Slud^ Stidfel eignet fieb unter Umftanben feljr gut für ben 
Apparat. SS jeigt große ^ßermanenj für fd&toadje magnetiflrenbe 
Kräfte, toie S. 3t bt conftatirt fyat. SDer magnettfd&e 3ttftanb *** 
9?idtete iji aber ton elaßifdfyen ©nflüffen in Ijofyem ®rabe ab* 
gängig. SDian mu§ bafyer ben SRidfetbrafyt jiabil anbringen. 

2)ie fpecieHe Sonftruction be8 Stypar ate$ toirb oon *ß o u If en 
übergangen unb möge au<$ Ijier übergangen toerben, ba ber Äppa* 
rat fel)r oft abgebilbet unb befdfyrieben toorben iji. 9hir bte 
folgenbe 3lnorbnung fei furj gejtreift. 

©n lange« ©taljtbanb ofyne Snbe iß um jtoeiäBaljen, bterafö 
rotiren fönnen gekannt. SDa« 33anb toirb mit paffenber ®e* 
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fd>»inbtgfeit an einer Steige öon SWagneten öorttbergefüljrt. Sin 
gfeftromaguet fc^reifet SBorte, ©efang, SRuftf ober äljntidjeS 
nieber. auf biefen folgen eine SReilje „Sefemagneten", bie ba$ 
©efcfyriebene ben einzelnen ä^örern übermitteln. @nbti(^ löfdjt 
ber 2tu$»ifd}magnet alles »ieber aus. 2)ie 3<*tyt ber Sefemag* 
neten fann Beliebig groß gemacht »erben. 

©er Ingenieur $.£). ^ßeberfen $at eineSKetfyobeerfonneu, 
bie gemattet, baß mehrere ©efprädfye f\$ berart mit eittattber 
mifeben, baß flc uacfyljer, jebeS eiujeln, toiebergegeben »erben 
fönuen. S5ie ißettyobe ift feljr coraplicirt unb möge nur er* 
»ätynt fein. 

33erf<$iebene SJerfudje finb gemalt »orben, um telegrapfytfdj 
für -Sebermann (eferlid&e ©djrift ju übermitteln, ©o tyaben 
^ßollaf unb SSirag (ber lefctere ifl inj»ifdjen öerftorben) ein 
auf pljotograpljifdjer Uebertragung berutyenbeä ©tyjtem erfonnen, 
»eldj>e$ auf g* D 6* Entfernungen (SEBien — $rag) funetionirt Ijat. 
(Sbeufo I)at Serebotani eiu fotdjeä ©Aftern erbaut. S5ie 
©tyjteme finb nidjt einfa^unberforbemau^fü^rli^eSefc^reibuttg, 
(Sere|botani^ 33uc!j enthält 257 ©eitert) unb l)aben bisher 
no<fy fein größeres p raftifdjeS 3totereffe erlangt. (£8 fei bafyer 
fyier nur barauf ljinge»iefen. 

2)er fp red&enbe gidjtbogen. — Ueber bie (Srfdjeinung 
ber fpred&enben ^Bogenlampe ift bereit« berietet »orben. 1 ) 2)ie 
©rfdjetnung $at inbeffen fo öiel öon jldfy reben gemalt, baß et»a3 
eingefyenber auf fie eingegangen »erben muß. 3wtä$ft $ a * 
£). £artmann eine (Srftarung gegeben 2 ). 9?adj tljm oerfefct 
jebe SBelle, »eldje auf ben gtammenbogen trifft, bie ©tromfäben 
be$ fttammenbogenS in ©^»tngungen. 2)ie gaben am äußeren 
Staube »erben babei heftiger in 33e»egung t>erfefet al$ bie im 
Smteru. 9iun befielt aber ba$ eteftrifdje gelb au$ ringförmigen 
Kraftfetbern, bie ben einzelnen ©tromfäben angehören, unb au$ 
benen ftdfy ba« ©efammtfelb jufammenfefct. äBenn nun bie 
äußeren ©tromfäben Ijin* unb tyerfd&toingen, fo muffen fte bie 
Kraftlinien ber inneren ©tromfäben f dpteiben. 2)aburc$ entfielen 
aber eleftromotorifcbe Kräfte , »eMje äRifro^on unb SEelepfyon 
erregen. SBerben umgefefyrt juerji bie eleftromotorifd^en Kräfte 



1) @. bief. Safcrb. 93b. 35. @. 145. 1899. 

2) (Sleftrot. 3tfd^r. 53b. 20. @. 369. 1899. 
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bur<$ ba« £etepljon ober ba« üKifropljott erregt, fo muffen fte 
©(fytoanfungen ber ©tromfäben fyer&orrufen, bie bann bie tnU 
fpred&enben ©idjteänberungen ber Suft erzeugen. 

£artmann fyat femer bie 2faorbnung fo getroffen, baß ber 
©trom be« ?idjtbogen« burdfy bte ^ßrimärftmte eine« £rati«* 
formator« gefyt. 2Benn man bie S)ra^tenben ber ©ecunbärbrä^te 
unter ftdfy fcerbinbet, ober fte an einen Sonbenfator anfdjfie§t, 
ober fte nur mit ben £änben erfaßt ober an ©rbe legt, fo giebt 
ber gffommenbogen einen (auten Jon Don ftdj. 35ie Qrftärung 
bafür iji bie, baß jebe ©tromfdjtoanfung ©tröme in ber feeun* 
baren Leitung inbucirt, toetöje auf bie primäre Leitung jurüdf* 
toirfen. 

2B. 2) u b b e U x ) tyat f otgenbe Uuterf Übungen angefiettt. SBenn 
ber ©trom burdfy einen ©teidjjirombogen ptöfcücij toädfyfi, fo toädjji 
au&} bie ^ßotentialbiffereng gttrifd^en ben Äofyten. 2)ie« gefdjietyt 
aber nur für eine &tit, bie Heiner ifi at« Vsooo ©ecunbe, toenig* 
jien«, toenn bie Äofytenfiifte maffto finb. 9tad^ biefer &tit ftoft 
bie ^otentialbiffereng, toenn bie ©tromfiärfe toäd^fi. 

SBenn ber ©trom be« ®tei<$ftrombogen« in feiner 3fttcn* 
ftoität nur um 3% fcom 2Wittetoerttye abtoetdjt, fo fann man 
jetbfi bei 4300 ^Jerioben in ber ©ecunbe nodj eine Slenberung 
ber Sid&temiffion fotootyt be« poftti&en Ärater« toie be« Sogen« 
confiatiren. 

(Sine fcfynette periobiftfye Sonfdfytoanfung fcon 0*01 ^ßrocent 
reidjt au«, um ben gtammenbogen jum £önen ju bringen, ffitne 
Stenberung Don 1 o/ in ber ©tromfiärfe bringt nod^ bei 30 000 
©tromfd^toanfungen in ber ©ecunbe ©dfyatttoetten fyerfcor. 

Seim fummenben ©leidjftrombogen änbern ftdfy Sity* 
emiffton, ©tromfiärfe unb Spannung jtoifcben ben Äo^Ien mit 
gleitet ©<$tt>ingung«jafyt toie bie au«gef anbten ©dfyatttoetten, unb 
gtoar in gotge einer fyndjronen Dotation be« ganjen Stammen* 
bogen«. 

3fm jifd^enben gtammenbogen änbern ftd) Sidfytemiffton, 
©tromfiärfe unb Spannung fe^r unregelmäßig; bte größeren unb 
langfameren Slenberungen entfpredjen einer Dotation be« ganjen 
Sogen«, bie Heineren unb fdfyneKeren finb für ba« «Sifdjjen 



1) Electrician 83b. 46. @. 269 f 310 f 356. 1900. ftef. 8eib(. 
Sb. 25, @. 211. 1901. 
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djaraftertfiifd^ ba baburdl} bcr guttut be« ©auerjioff« bcr Suft 
gum Ärater oeranlaßt toirb, tote 9Är«. Horton gegeigt tyat. 

S)u bb eil tyat mit bem O«cittogra^en eine Steige oon Sfaf» 
nahmen be« seitlichen ©erlauf« Don ©trom, Spannung unb 2id)t« 
flärfe gemalt. 

äBenn man £ap acität unb ©elbfHnbuction in ©erie parallel 
mit bem Sicfytbogen fc^attet, fo giebt ber (entere einen mujtfalifd^en 
Jon oon fldj, entfprec&enb ber eteftrifd^ert SigenfAtoingung be« 
©trontfreife«. 2) üb bell fdjlagt oor, burdl) Sejtimmung ber 
Sonljbfye Sapacität«* unb ©elbjtinbuction«toertfye ju Dergleichen. 

SBenn ju einem Oleidfyfhombogen ein Sonbenfator parallel 
gefdjattet toirb, fo geigen ftdj {jinfic&tlidl} be« Äu$töfdjen$ inter» 
effante Untertriebe je nacij ber Statur ber Steftroben. 

©imon fetbft, ber Sntbedfer be« fpred&enben Sid&tbogen«, fyat 
eine neue SerfudjSanorbnung veröffentlicht *). ©a« 5ßrincip be« 
fpred&enben gtammenbogen« befielt bekanntlich barin, baß fid> bie 
©tromfd^toanfungen eine* üKifropJjon« bem ©trom, ber bie 
Sogenlampe f^ctfl, überlagern. SDie Srfdfyeinung felbji befielt 
toafyrfdfyeinlidj barin, baß bie im Sidjtbogen auftretenbe Soute« 
fdje SBärtne i 2 W fdfytoanft. 35ementfpredfyenb finb bie ©trom* 
fdjtoanfcmgen proportional i.di.W b. Ij. toie fd&on 8 raun 
tyertoorfyob, betoirft ein ftärferer ©trom ein lautere« ©freien be« 
gflammenbogen«. 

tteberrafdjenb gute SRefuftate erhielt ©imon mit einer 
39ogentampe oon 16 — 20 2lmp. ©tromftarfe unb bem neuen 
Äofylenförnermifropfyon oon 2)?i$ unb ©eneft fat Sertin. Sm 
einfad&jien überträgt man bie SWifropljonfhöme mit einer 3to 
bnftionSrotte auf bem Sid&tbogenftromfrei«. 

Stummer 2 ) fdjtögt öor, bie 3nbuction«rolIen gang toeggu* 
(äffen, oon ben Äofytenjtöben be« Sidfytbogen« ben ©trom abju* 
jtoeigen unb in biefe tlbgioeigung einen paffenben 2Biberjianb in 
ba« 9Wifeopljon gu legen. Sienbert jtd^ ber SBiberflanb be« ÜWi* 
frop fyon«, fo toirb baburdfy gleidjgeitig bie ©tromjWrfe be« $?idjt* 
(eitung geünbert. ÜWan fann ba« ÜRifroptyon audj bur<$ eine 



1) %W- 3f<$r. «b. 2. e. 253. 1901. 9fef. ©etbl. 93b. 25. 3. 
212. 1901 

2) 2Red&au. Eb. 8. 6. 279. 1900. 9?cf. 53ciBt. «b. 25. 3. 213. 
1901. 
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jtoeite ^Bogenlampe erfefeen. 9tflerbing$ toirb bic afujttfdje 
äBirfung babei erfyebücfy fAtoädjer. 

©im ott tyctt übrigen« audj eine fcon 2)ubbetl angegebene 
©djattungStoeife mit Erfolg probirt. ©iefer fdjattet fror ben 
Stranäformator einen GEonbenfator ate 9?ebenfd)(uß unb in bie 
eine 3uteitung be« Samp enftromS eine ©roffelf jmte. 

ferner tyat ©imon bie im ftdjtbogen auftretenben SBarm«* 
fdjtoanfungen burdj einen ^oljlfyieget in bie §erae gefenbet unb 
mit einem gtoeiten £ofytfyiege( aufgefangen, ber bie SBärtnejfeafc 
len auf eine ©etengelle concentrirte. 33on biefer toerben bie 
©djtoanfungen auf ein XtUptyn übertragen. 2)iefe Serrtdjtung 
toäre atfo ein toerbefferteS Söelt'fd^c« ^oto^on. 

geniert 1 ) fyat bie 2)ubbetrfd)e änorbnung ebenfalls 
angetoenbet. 6r maß ben ?abeftrom be$ SonbenfatorS mit 
einem §ifcbraljtamperemeter, bie ©teidjftromfyannung be8 2ify* 
bogen« mit einem SBefton'fdjen unb bie Summe ber ©leid}* trab 
Sßedjfelftromfpannung mit einem SSottmeter fcon Sarbeto. 
hieran« tourbe bie (Sonbenfatorftannung ermittelt, fotoie bic 
^ßeriobe unb ©tärfe be$ SBedrfelftromä. 

Sei Stntoenbung eine« SidjtftromS fcon 6 Slmp. unb 55 SSoÜ 
unb einer Sonbenfatorcapacität fcon 7.7 ÜWifrofarab fanben ftdj 
für ben 2Bedrfetftrom fotgenbe Sagten: 40 93olt, 8788 ©$toin* 
gungen in ber ©ecunbe unb 1 7 Stmpere. SDtan erhält atfo fe^r 
rafdje ©djtoingungeu bei großer ©tromjtärfe unb Heiner (Span* 
uung. 2)a$ iji eine toertfyfcoHe Ergänzung gu SeSlaoerfudjen, bei 
benen fyolje grequenj bei fyotyer ©^annung unb Heiner ©trom* 
flarfe geliefert toirb. SDtan lann mit biefen äßedjfetjlrömen alle 
Ömpebenjüerfucfye machen. 

Sind) Stummer fyat in einer Steige fcon Äuffäfcen fidj mit ber 
grage befcfyäftigt 2 ). 6r fanb, baß bie ^Bogenlampe audj burdj 
einen Sunfenbrenuer erfefet toerben fann, toenn biefer unb eine 
©p u(e be$ £e«tatran$formator$ einerfeitS mit bem ©a8ro$r, 
anbererfeitS mit einem in bie gfantme tyineinragenben *ßtatinbted> 
berbunben toirb. S)ie SBirfung iß natürlich fciet fdjtoädjer att 
bei ber ^Bogenlampe. 

1) (Sleftrot 3fc^r- Eb. 22. @. 467. 1901. 

2) $W- 3f*r. «b. 2. ©. 325. 1901. (Sleftrot gf($r. 8b. 22. 
@. 196. 1901. 2flec$an. $b. 9. ®. 18. 1901. (Sbenba G. 29. 1901. 
©te^e Referate »eibl. 58b. 257. @. 393. 1901. 
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25ie gttnjttgfte SBirfung, alfo bic größte £autjlärfe, tritt ein, 
toeim ftdfy bic 2Binbung8ga!jlen be$ £ran«formator8 toie bic 
Quabrattourjetn <m$ ben SBiberftänben ber äftifropljon* unb 
SSogentampenteitungen Debatten. 2ltterbing$ toirb babei bic 
Klangfarbe nidfyt ermatten, ©imon legte bei feiner S3ere<fynung 
barauf ben §aupttt>ertlj. hiermit toirb auefo erKart, toie bei ber* 
fetben SranSformatorfpule bie £auttoirfung bei gunefymenber 
©tromftärfe aber gteieber Spannung abnimmt, toeil ber SBiber* 
fianb be$ SampenjiromfreifeS üerminbert toerben mu§. 9?a<ij 
SraunS Sfanafyme müßte jte fidfy fcerftärfen. 

3toe<fmäßig erfd&eint jur 9?egulirung ein StranSformator, 
ber nur auQ einer ©pule befielt, bie üom Sidfytffrom burdjfloffen 
toirb unb üon toeldfjer eine fceränberltcfye äfagafyt SBinbungen 
gteidjjeittg als ^rimarfpule für ba$ 9Kifropfyon bient. 

©leteorolaöte 

£emperaturt>ertfyeitung in ber ätmofpbäre. 
Ueber biefeS Xtyma liegen jtoet große arbeiten üor. S)ie eine 
ftammt üon Äöppen 1 ), bie anbere Don 23egolb 2 ). 

I. S5ie fyorijontate Eemperatur&ertfyeitung auf 
ber (Srboberftädfye* 

£ier fommen 9 große gactoren in 93etradfyt. 

A. äßirfungen ber Unterfdfyiebe ber ©onnen* 
ftrafylung. 

1. 35a$ 3afyre$mittel ber Temperatur nimmt Dom 3lequator 
nadfy bem *ßol fyin ab toegen ber abnefymenben ©umme ber 
©onnenffrafylung. 

2. SDie ia^re«geitlid)enUnterfd^iebe in ber Temperatur nehmen 
Dom äequator na$ ben $oten gu, toeil bie jafyreSjeitltd&en Unter« 
fdfyiebe in ben gugejiraljüen SBarmemengen in berfelben JRid^tung 
toadtfen. 

3. 2)ie 23eeinträd)tigung ber Strahlung burdfy Sewötfung 
toirft am Sage, im ©ommer unb in niebrigen ©reiten abfitylenb, 
in ber -Racfyt, im 2Binter unb in Ijofyen ©reiten ertoärmenb. Sin 



1) Äöppen, tiunalefce. Seipaig. 1899. 9tef. Stteteorol. 3ft^r. 
«b. 17. @. 183. 1901. 

2) @tfcung§ber. b. fgl. preufiif<§. Slfabemte, Berlin 1900. Sftcf- 
2»et. 3fc$r. 8b. 17. ©. 382. 1900. 
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gang trüben Sagen n>eid)t bie Lufttemperatur burdjfdjnititttfy um 
folgenbe ©rößen fcom 3Äittet ber gang ^eiteren Sage ab: 

Um 3 U$r 9?a<$mittag$ Um 6 U&r 9Rorgen$ 
im @ommer. im Söinter. 

in St «Petersburg —7° +16° 

in £ifU$ —8° + 6° 

B. SBirfungen ber ttyermifdjen SScrf c^t eben^ett 
fcon SBaffer unb Sanb. 

4. S)ie Stbnatmte be$ 3afyre$mittete ber Temperatur öom 
Slequator gum 5ßoI iji größer über bem Sanbe at$ über beut 
Sßajfer, megen ber 33eroegtid()feit be8 SßafferS unb fetner größeren 
SBefäfyigung gur Stuffpeid&erung ber SBärme. 35ie Oberfläche be$ 
2Baffer$ tft burcfyfdmitttidfj in nteberen Sretten etroaS füljter, in 
fyöfyeren bebeutenb wärmer als bie unterjie Suftfdfyidfyt, befonberS 
bei Lufttemperaturen unter 9?uÜ über offenem SBaffer. 9Ja<fy 
genfer ijt bie -Rormattemperatur ber unter ften ?uftf Riefet 

«reite 10 20 30 40 50 60 70 80 $ot 

im Sanbflima 346 335 300 241 15'7 5*0 —70 —19*0 -24*9 — 26'1 
im ©eefUma 26*1 253 22 7 188 13'4 71 0*3 —5'2 -8*2 —8*7 

5. 9Iu$ benfetben Urfadfyen ijt ber £emperaturunterfdf)teb ber 
Sa^re«* unb £age8geiten auf bem ?anbe größer ate auf bem 
ÜWeere unb fcerfpäten ftdfy bie SBenbepunfte ber SafyreSperiobe auf 
bem legten. 33ergtet<tyt man bie Unterfd)iebe ber 9Kitteftempera* 
turen be$ 3ult mit benen be$ Oanuar für fcerfdfyiebene Orte be$ 
52. 33reitengrabe$, fo beträgt er in SBatentia (Ertaub) 8°, in 
SRertfd^inSf 52 0. 

6. ©egen abfüfytenbe (Stnflüffe fcerfyätt fidj mit ^inrei^enb 
btdtem Si8 bebedfteS SBaffer tote 8anb unb geigt mit ©djnee be* 
bedfteä Sanb bie ©igenfd^aften be$ SanbeS in erstem ÜWaaße. 
©egen (Srtoärmungen aber, bie über ben ©efrierpunft IjinauS» 
führen, »ermatten fxdf betbe nodfy ftumpfer ate SBaffer. 

C. Sßirfungen ber Sßinbe unb ÜReereSjirömungen. 

7. SDte SSeroegung ber $?uft mtrft, au<$ mo fle nid)t über« 
toiegenb naefy einer 3ti<$tung gefd^tefyt, auf bie burdfc Untertriebe 
in ber Sin* ober SlnSftrafytung erzeugten £emperaturunterfdjiebe 
mäßtgenb ein. 2)ur<fy bie fcorfyerrfdjenben SBinbe »erben biefe 
Stemperatur&erfyältniffe in beren SRidfytung fcerf droben: SBinbe fcon 
ber ^ßotarfeite be$ $origont$ bringen bie Äälte, foldje öon ber 
Sequatorialfeite bie SBärme in anbere 33retten, tanbeintoärt* 
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toetyenbe SBinbe Bringen ba« ©eeflima aufs Sanb, feetoärt« toe* 
tyenbe ba« Sanbflima auf bte ©ee. 2)te SRidjtung, au$ ber bie 
toärmfien unb btc faltejien SBinbe fommen, fietten ftcfy ba^er für 
btc einzelnen ?änber fcerfdfyieben. 

8. Sbenfo oerfdjieben btc 3Reere$ftrömungen btc Temperatur* 
toer^ättniffe in ber SRtcfctung iljrer Setoegung. *ßofa>ärtS fließenbe 
ftnb retatto toarm, äquatortoärtä flie§enbe ober au$ ber Stcfe 
aufgeftiegene SGBaff ermaffen ftnb fatt unb beemfluffen audj bie auf 
itynen ücgcnbc Suft in gleichem ©inne. ©o iji btc ?uft g. 33. über 
bem®olffirom retatto gur ©reite toarm, bie über ben falten retatto 
fatt. aber bie 2Birfung be$ ©otfjtromS pflangt fid) nad) @uropa 
fort, jiatt nad) beut oiet näfyer gelegenen 9foterifa. 

9. £)ie Sc^inberung ber äBhtbe burd) ©ebirge erteilt bem 
Älima locate Sßärmeeigenfdjaften : iji bie Sefyinberung attfeitig, 
fo fann bie Strahlung, befonberS bie SluSftratytung, unbefyinbert 
ifyre SBirfung entfalten (£fyatftima); iji fte nur öon ber fütteren, 
polaren unb Sanbfeite gegeben, fo fann bie mittägige (Sjrpofttion 
ober ba$ toarme SWeer ober beibeS feine toärmenbe SBirfung au$* 
üben (SBinterfurorte). Äomntt ein bebeutenber Suftbrudunter* 
fdneb gtoifdjen beiben ©eiten be$ ©ebirgeä ju ©taube, fo toirft 
berfetbe bafyin, ba§ bie Suft auf ber ©eite be8 niebrigen 3)ru(f8 
jttirmifd) tyerabgegogen toirb unb fyier at$ trodener unb je natfy 
tfyrem Urfprunge feiger ober fatter 2Binb empfwtben toirb (göfyn, 
SSora). 

IL SSerticate 93ertfyeitung ber Temperatur. 

£ier iji ber ©egenf afc oom fcorfyergetyenben Sieget. SBäljrenb 
bisher jiärfere©onnenjira^tung fyötyere Lufttemperatur Ijer&orrief, 
tyaben toir mit guneljmenber §4*/ atfo intenftoerer ©tratytung, 
tiefere Lufttemperatur. S)ie Slbnafyme erfolgt rafdj. Sine @r« 
tyebung um 1 km bringt burdrfd&niittid) eine Semperaturemiebri* 
gung um 4 — 8° tyeroor. ftür biefe iemperaturänberung ioäre 
eine Slnnätyerung an ben <ßot um 10 Sreitengrabe nötfyig, alfo 
eine Setoegung um 1000 km in horizontaler Stiftung. 

Site Urfadjen hierfür jtnb fcor SlKem fotgenbe brei angufefyen. 

1. Seim 3luf« ober Sbfieigen änbert ftdj ber £)rud, unter 
bem bie Suft jiefyt. 3ebe$ @a8 aber ertoärmt ftdj bei gunetymen* 
bem S)ru(f unb fü^lt ftd) bei abnefymenbem 35rud ab. S)ie ©röße 
ber STemperaturänberung beträgt für trodene Luft 10° für {ebeS 
km ^ö^enänberung. 
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2. 3n feuchter Suft fü^rt aber biefe Slbfiiblung nadj einiger 
3eit (Sonbenfation (2Botfenbi(bung) gerbet. S)te babet freitoer* 
benbe Sßarme üerlangfamt bie Slbfüfytung bei Weiterem 9luf jieigert 
ettoa auf bie £atfte. Umgefefyrt bringen fyerabfattenbe 2Baf|er* 
troffen niebrtgere Temperatur fcon oben mit unb erzeugen audj 
bur$ SBerbunftung $üljle. hierbei fyat man e$ nur mit Umfefeung 
oon freier SBarme in SDiSgregation ju tljun. 

3. 2)a bie Steigung $u toerticaten Belegungen um fo größer 
ift, je fcfyneHer bie Temperatur na* oben abnimmt, bagegen ba« 
©teid)getoid()t fiabtl ijt, toenn bie Suft oben toärmer ober bodj 
toenig fatter ift als unten, fo finb bie teueren 3ujlctobe lang* 
bauernb, bie erfteren fdjnett fcorübergeljenb, unb im SKtttel ifl bie 
fcertifate £emperaturänberung nid)t 100, fonbem 4—5o pro km. 

2)ie abfolute §ölje ber Temperatur toirb benimmt 

4. burd) btejenige Temperatur, bei toetdjer auf ber (Srbober* 
fläche ein ©letAgettndjt gtmfd>en Slufnafyme unb tluSgabe ber 
SBärme ftattfinbet. SDer toicfytigfte biefer ^roceffe iji bie ©tralj* 
tung. 2)ie ^ßroceffe toirfen alle auf bie üerticate £emperaturt>er* 
Leitung ein. 3n Sotge baüon ift bie SSert^eitung in ©ebirgen 
anberS als in ber freien Sltmofpfyäre. 

S5ie Ballonfahrten tyaben eine SSerlangfamung ber Sempera* 
turabnafyme bis in bie oberften ©djicfyten ergeben. 35ie SRefultate 
finb aber toegen be$ @infhtffe$ ber ©trafylung noefy unftcfyer. 

3m ©ebtrge toädtft bie üerticate £emperaturabnafyme mit ber 
Steilheit ber Slbfyange. ©te nähert ftd) in ben obern jieileren 
Reiten fefyr ben 95er^ä(tniffen in ber freien Sltmofpfyäre. 

3n ber Jpötye ift bie jäljrßdje Temperatur geringer unb fcer* 
fpätet gegenüber ben Jätern. £)a$ §öljenfiima nähert ftd) bem 
©eeflima. SDie oreograpfyifdjeu SSer^ättniffe unb bie Sfttlje be$ 
2Keere$, fotoie bie Befdjaffenljeit ber Äüjte fpielen eine große 
SRoffe für ben Unterfcfyieb ber 3aljre$jeiten. 3ft ber freien Sit* 
mofpljäre über Europa ift teuerer in 10 000 m §ölje tootyt SftulL 

Bejotb getyt üon ben auf* unb abfteigenben Suftftrömungen 
aus. £>at man einen abtabatifd) auf jteigenben 2uftftrom, fo ift ber 
Semperaturgrabient nad) ber $öfye ungefähr lo pro 100 m, fo 
lange ber Suftffrom troden ift. ©obalb ßonbenfation eintritt, 
nimmt ber £emperaturgrabient ptofcticij ab unb nimmt erft toie* 
ber gu, toenn bie 3lu$fd)eibung tangfam toäcijft. (Srft totnn aller 
SBafferbampf herausgefallen ift, ftrebt er aftymptotifdj bem SBerttye 
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öon lo pro 100 m ju. Sei abpeigenben abiabattfdjen ©trömen 
ip ber STemperaturgrabient conpant gleidfy beut testen SBertfye. 
©teigt bic Suft juerp auf uub bamt ebenfo tauge ab, fo ip ber 
£eperaturgrabient ba$ 9Kitiet au$ beiben SBertyen. 

S5te auf* unb abpeigenben Suftmaffen Ijaben aber fcerfcfytebene 
SlnfangStentyeraturen uub feljr toedjfelnben geu<$tigfeit$gelja(t. 
S5ie donbenfation tritt in fefyr fcerfdjiebenen £öljen auf, unb 
ber £entyeraturgrabient geigt in feiner £öfye eine p(öfcii<$e ab* 
nannte. S)ie fcerticate £emperaturabna^me toirb in ben unteren 
©c^ic^ten giemttdj groß Jein, in ben §öl)en ber fräftigPen SBotfen* 
bilbung ein SDtinimum erreichen, bann toieber gunefymen unb in 
fefyr großen £öfyen ben äßertlj lo pro 100 m erreichen, golgenbe 
au$ ben ^Berliner Sattonfafyrten gewonnene 3al;ten geigen biefeS 
Serratien: 

I II 



Stotföen 


—z/t 


n 


z/t' 


n' 


0—1000 m 


050 


67 


0*61 


59 


1000-2000 


050 


62 


054 


58 


2000-3000 


054 


46 


054 


46 


3000-4000 


0-53 


41 


054 


39 


4000-5000 


064 


24 


064 


24 


5000-6000 


069 


14 


069 


14 


6000-7000 


0-68 


6 


0*68 


6 


7000-8000 


0'67 


5 


072 


5 


8000-9000 


0-90 


2 


090 


2 



#ier bebeutet dt bie Semperaturabnaljme für 100 m, n bie 
Slnjaljt ber gatyrten, au« benen bie SRefultate gewonnen pnb. 
Sei I pnb alle gatyrten berüdfpdjtigt, bei II nur bie, bei weisen 
feine STemperaturumfeljr beobachtet tourbe. $)a« ÜWinimum in 
ber ©d&i$t ber ParfPen SMfenbilbung (2000—4000 m) ip 
fefyr beutüdj. dagegen tritt bie rafdtye abnähme ber Temperatur 
in ben unterPen ©<fyid)ten nur feljr ioenig fyerfcor. ©ie lägt pdj 
alfo burdfc abiabatifebe ©tröme allein nidjt erttdren. 6$ toirft 
$ier offenbar nodj bie ßin* unb 3tu$Pratytung ber grboberpäcfye 
mit, bie eine Slblüljtung ber unteren unb eine grtoarmung ber 
oberen ©d^ten gur ftotge tyaben muß. 

35ie Unterfudjung ber Sintoirfung ber großen (Sonoection 
gtoifd^en äequator unb ben arftifdjen Legionen fei Ijier über* 
gangen. 
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2)er Ijödjfte bisher gemeffene?uftbru<f auf berßrbe 
tourbe am 13.3anuar 1900, 7 UtyräRorgenS in Sarnaul, ©ou* 
aentement £om$f, 170 m über beut äReereSfoiegel beobachtet. 
©r betrug 789*2 111111, toaS auf ben ÜÄeereäffptegel rebuctrt 
808*7 mm geben mürbe. 35aS fmb 0*3 mm me^r als ba$ 
ÜRimmum üi 3rfut«f 1896 (808*4 mm)*). 



1) 2Ret 3fe$r. «b. 17. ©. 207. 1900. 
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Die (Elemente traft tyre Herbittbnttgen. 

Stadlern im borigen 3aljrgange biefe« 3atyrbud&$, ©. 245 
bi« 272) über ba« (S^Ior fetbjl eingetyenb Script crflattct toorben 
ift, fotten bieSmat bic ©erbinbungen be$ Sfytorä mit 
SBaff crfloff uttb ©auerjioff beforodjen toerben. 

GEtytortoaffer jioff utib ©aljf äure. — Sine toidjtige 
aufgäbe ijl bie ©etoinnung fcon ©aljfäure au$ ben 
SRebenprobuften be« Sfmmoniaffobaproceffeä. SDie* 
fette tft nad> O. 91. SBitt fotgenbermagen ju löfen*). SDie »b* 
lauge t>on ber Sarbonifirung im ©ofoatyprocefj wirb emgebampft, 
toobei ftd) Äotylenf äure enttoufett, bie toieber in ben ^ßroceß gurüd* 
fefyrt. 3ß ber SRttdftonb Ijatb trodten, fo fommt er in befonbre 
Zxodtxidppaxatt unb toirb fdjßegtid} in Oefen cateinirt. hierbei 
enteeidjt reiner ©atmiaf, toätyrenb Äodjfalg jurüdbleibt unb al$ 
fotdjeS öerfauft toerben fann. S)er ©atmtaf toirb bagegen im 
©utfatofen mit ftjrupofer <Ptyo$pfyorfaure fo Ijodj erfyifct, baß 
jtoeibafifdje* Sfotmonptyotyfyat entfielt, toätyrenb (Sljfortoaff erfioff 
entoeidjt. £ört bie Sutoicffong be$ teueren ®afe$ auf, fo er* 
fyifet man ba$ Slmmoniumbif §Q$p tyat toeiter, bi$ Slmmoniaf fort* 
getyt, ba$ man toieber jur ©obafabrifation Dertoerttyet. 35ie 
betreffenben SReafttonSgletd&ungen jtnb alfo: NH4CI + H3PO4 
— NEU H2PO4 + HCI; NH4H2P02=NH3+H 2 0+HP03. 



1) Bull. Mnlh. 65. 1895 p. 321. 
3afrt. b. «rffobgn. XXXVII. 15 
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g« Ijinterbteibt fona<$ 9Reta^o«ptyorfäure, bie fcon neuem jur 
©atmiafyerfefcung bienen fantt. — 3lu<fy für bie ©atgfaurebarflet* 
lung ifi ba« Sljlormagneftum fcorgef Etagen toorben, tote man e« 
jur Stylorbarftettung fcertoenbet Ijat (toergl. vorigen Satyrgang 
©. 255). Unb jtoar tyat ®. (£f djellmann in«befonbre bie 
fog. ©nblauge ber ©tagfurter Äaliinbuftrie im Äuge, au« bereu 
Sfytormagneftum bte ©atjf cture getoonnen toerben fott 1 ). 
SDa« (Stylormagneftum MgCk + 6H2O liefert bei SRotfyglutty 
ettoa 50°/o be« Stytor« at« ©atjfäure, toatyrenb man ben SRefi 
be« Stytor« erfl burdj 3ufutyr *> on Sßafferbampf auftreiben fann. 
SDa« ättefle patent auf ein fotdjeS S3erfatyren ifi ba« t>on Stemm 
(1864). hierbei toirb ba« ©al$ in Oefen toon äugen erfyifet unb 
toätyrenb ber §ifce 3ßafferbampf über ba« ©alg geleitet. S)ie fo 
gewonnene ©atjfäure ifi rein unb lägt ftdj leitet conbenfiren. 
Sfber bie ^erfefcungööfen muffen au« ©teinen gebaut toerben, ba 
Sifen bei 500° burdj Sfytortoafferfioff angegriffen toirb; bafyer 
»erlangt ba« 33erfaljren öiel Heizmaterial. SSScitcr muß ber 
Sßafferbampf übertytfct fein. 2)a er aber über ba« ©atg ftreidtyt, 
fommt er nur mangelhaft mit bemfetben in 33erüfyrung. Sine 
jtoeite ®ruppe fcon 3Retfyoben getyt fcon ©emifdjen be« (S^tor* 
magnefium« mit folgen ©aljen au« , bie erfi bei SRottygtutlj ityr 
SBaffer vertieren (Sfd&etfmann 1881, Söhlig unb £etyen 
1886, Äonttyer 1887), j. 33. mit Äieferit, 33itterfatj ober 
Stytorcatcium. SRadfy bem äu«treiben be« Stylortyafferfioff«, ba« 
fetyr Ijofye £ei$ung«fojien fcerurf adjt, n>aren bie jugemifttyten 
©atje burd^ Su«Iaugen mit 323 äff er toieber ju getoinnen, toa« 
aber ebenfatt« treuer ifi. 3tm meiflen ju empfehlen ifi ein britte* 
33erfatyren, bei bem man ba« htyfiattiftrte Stytormagnefiura mit 
birecter glamme erfyifet, enfcoeber burdfy 3Serbrennung fiarf feudjter 
Äofyte ober unter 3 um if^ Utt 8 & on SEBafferbampf ju ben 35er* 
brennung«gafen. $)ie birecte 33erütyrung ber $eijgafe mit bem 
Sfytormagnefium fütyrt eine beffere ^eijung gerbet; ba« gefonberte 
3ufütyren be« SBafferbampf« fommt in Sßegfatt. »ber aller* 
bing« ifi e« fdjtorierig, bie Sonbenfation ber ©aljfäure nadj 
SBunfd^ au«jufütyren. 2)ie ©äure fällt öerbünnt unb unrein au«. 
3tu$ barf bie Neuerung ni$t mit Suftüberfd^ug arbeiten. SDa« 
33$etbon*$ecfyinet)«33erfa$ren gehört tyiertyer, jeMjnet fid> 

1) (Ebern, cjnt. 12. 1889 ©. 2, 25, 51. 
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ober bur<$ einen eigentümlichen, fc^r emj>fefytett«toertfyen 3 er * 
fefcung«ofen au«. 

©etyr originell ift ba« ©erfahren ber ©algfäurebar* 
Peilung au« (Stylorcatcium, toetdje* Ä. 3ung unb 
39. ©teuer in 33orf<$(ag bringen (SDSR^ß. 91205)*). SDarnad^ 
fotten bie Sljtorcatciumablaugen ber Slmmoniaffobafabrifen con* 
centrtrt unb bann mit Äupfermtrioltöfung öerfefct toerben. S« 
treibet ftdfy Satciumfulfat ab, ba« burdfy Filtration öon ber 
ÄutferdjtoriblÖfung getrennt, bann getrodtnet unb gu ©«ijtoefet* 
calcium rebucirt toerben fotl. -Kadj bem (£I)attce*£lau«* 
Verfahren (oergt. Oatyrb. 26. 1890 @. 264, 268) fofl bann au« 
bem ©ulfibe ©djtoefettoajf erftoff enttoidf elt unb biefer gur gräßung 
fcon ©dfytoefelfupfer au$ ber Äupferdfytoribtäfung benufet toerben. 
hierbei gel)t ©algfaure in Söfung. $)a« @<ijtoefetfut>fer toirb 
bann burcij langfame D^bation toieber in Äupferbitrol umge* 
toanbett. S)ie Soncentration ber ©algfaure Ijängt natürlich fcon 
berj[enigen ber oertoenbeten Säfungen ab. ©oll bie ©äure futfat* 
frei fein, fo barf man nid^t bie gange tfyeoretifdje SDtenge an 
$upfert>itrol gur gättung benufceu; ein ettoatger ©jlorcalcium* 
geaalt toürbe g. 33. bei ber Verarbeitung auf Sfytor nad) bem 
3ßelbon*33erfa$ren (fcergt. -Sa^rb. 21. 1885 ©.285, 286) 
nid&t jiören. — ©algfaure an& Sfyforcalcium unb 
Sfylormagnefiumlaugen toollen audj (£. ©dfjtoarg unb 
». 335ei«^ut getoinnen (5DSR?. 96158) 2 ). SDte ablaugen 
fotten ehtgebampft unb ber SRüdE jtanb fott mit Sartjumfulfat unb 
«o$le toerfdjmolgen toerben g. 33. 1) CaCh + BaS0 4 + 4C 
= CaS -f- BaCh + 4CO. S)ie ©cfymelge toirb mit Sßaffer au«* 
gelaugt, bie©jtorbart)umtöfung mitOtauberfalg gefällt: 2)BaCh 
+ Na2S0 4 = BaS04 + 2NaCl. SBäljrenb ba« S3artyumfutfat 
oou neuem gum Umfaft naefy 1) bient, foü au« ber Äodifatgföfung 
gunäd&fi burdty ©inbampfen ba« fejte ©atg unb bann au« biefem 
nadj bem ©ulfatfcerfafyren Na2SÜ4 + 2HC1 getoonnen toerben. 

Sine ted^nifd^e 2)arfieHung fcon ©algfaure au9 Sfylor 
unb SBafferjloff ^aben flc^ #. unb 333. ?5atal^ patentiren 
laffen (SD9Kß. 114219) 3 ), toobei Äotyte at« Sontactfubjiang bie 
Vereinigung ber ©afe oljne @fl>tofion herbeiführen fott. Sfylor 

1) Ctyem. 3tg. 21. 1897 ©. 337. — 9ty>. ©. 136. 

2) (gbenbaf. 22. 1898 @. 272. 

3) (gbenbaf. 24. 1900 @. 905. 

15* 
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unb SBaffcrfioff itnüffen ju gleiten ©olumen angetoenbet unb 
burd^ eine Sfteüjje tönerner Apparate gefd)i<ft toerben, bie mit 
grobgepufoerter £oljfoljte gefüllt ftnb. 3nnertyatb ber Äotyle 
btlbct ftcb 21j(orti>afferjioff, ber junäd&ft toon ber Äoljte jurtidf* 
gehalten, aber abgegeben toirb , f obatb bie Äoljle mit bem ©af e 
gefattigt ijt> Ueberfd&ug an SBafferjioff flört ben <ßroceg ni$t, 
too^I aber toürbe Ueberfdjug an Sljlor beim Einfetten be$ @afe$ 
in SBaffer eine djtorfyaftige ©atjfäure tiefem. 5Da$ ©erfahren 
fann nur ben &totd Ijaben, fefyr reine unb concentrirte ©aljfäure 
ju geben, ba e$ im übrigen burdfy bie §erfteHung be$ nötigen 
©j(or*3ßafferjioffmfyältniffe$ unb bie fcorangeljenbe (S&torbar* 
jieffung gtoeifetto« fojtfptetiger iji, afe bie getoö^nUd^en 2Ket$oben 
ber ©atjfaurefabrifation. 

S5ie tteberfttfyrung öon Sfytor in ©atjfäure $at 
au<$ SR. Sorenj flubirt unb jtoar mit SRücfftc^t barauf, ba§ 
man bei Dielen eteftrotytifdfyen ^ßroceffen, bie ju gang anberen 
3n>edfen ausgeführt toerben, GHjtor a(S SRebenprobuct getohmt ! ). 
68 tt)irb biefe« ©atgfäurefabrtfationä&erfafyren um fo mtift fldj 
nöttyig machen, at« bie ©obageunnnung nadfy Se 931 an c mtfyc 
unb mefyr burd^ ben Slmmoniaffobaproceg fcerbrängt n>irb unb 
bamit bie bisherige £auptquette für bie ©aljfäure, bie ©utfot* 
bereitung, anfängt, fparßdfyer gu fliegen. $orenj fdfylägt mm 
fcor, ein ©emifdj ans (Sljlor unb SBafferbampf burdj 
fdfytoad) rottyglttfyenbe §ot$foIjlen ober $of$ ju leiten, toobei alle* 
Sfylor in Sfylortoafferjioff übergeführt, baneben aber toenig 
Äofylenbiojtyb unb fooiel Äoljtenojfyb gebitbet toirb, bag festere* 
jum $eijen be$ StpparatS ausreißen btirfte. 2)a3 ©erfahren 
tjl audfy für 93romtt>afferfiofffaure antoenbbar unb tourbe in (Sng* 
taub patentirt 2 ). S)ie SReactionSgtetdfyung toäre Ch + H2O + C 
= 2HC1 + CO im ibealen Qfalle, toftljrenb nad) 3t. SRaumann 
unb g. ©. 2Wubforb bie 2BeAfefa>irfung ganj übertoiegenb 
nadfy ber ©tetcöung 2Ch + 2H2O + C = 4HCI + CO2 öer* 
läuft 3 ). (Srji iuenn bie glüljenbe Äo^Ienfd^id^t fetyr lang ift, 
ftnbet natürtid^ ber ^roceg CO2 + C — 2CO fiatt. ©inb au«* 
reid^enbe Stylormengen fcorfyanben, fo fann ftd) übrigen« aud^, unb 
gtoar fdfyon bei ntebrigen Temperaturen, ber ^ßroceg CI2 +&O 



1) Stfd^. f. anorg. Hernie 10. 1895 ©. 74. 

2) <S$em. 3tg. 20. 1896 $. 441. 

3) ©erl. 53er. 30. 1897 G. 347. 
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+ CO = 2HC1 + CO2 abmieten, ber ja atterbing« <£$tortoaffer* 
ftoff , baneben aber toieberum Äoljtenbiojtyb liefert, änbererfeitä 
juib bie fämmtlidjen angeführten SReactionen mit Sßärmeent* 
toidttung t>erbunben, fo baß bie 2Bärmejuful)r fcon außen nicfyt 
attjugroß ju fein brauet, metteid&t entbehrt toerben fann. 9far 
muß ein Ueberfdjuß an äßafferbautyf fcermieben toerben. 

Sine fc^r toefentüd^e ffiinrid&tung in ben ©aljfäurefabrifen 
ijt ber £obenfation$apparat für bie ©atjf äure, b. Ij. 
bie SJorritfytung , burdlj t»etd)e ber Sfyfortoafferjioff in toäffrige 
?öfung übergeführt toirb. 33efonber3 intereffant ift bie fcon 
©djlöfiug angegebene Sonbenfation bei Ijoljer Ztmp t* 
ratur, bei ber nad^ ®. $?unge unter Semperaturen über bem 
©iebepunfte ber Saure unb in einem fefyr flehten SRaume t>er* 
bietet toirb, aber nur ©äure bis jur Soncentration fcon 14° B 
(D = 11074, 220/0 HCl) ermatten »erben fann 1 ). Wm 
\<xl öerfudjt, biefe fdjtoacije Säure bann burdj ^ßfannengafe ju 
öerfiärfen, toa« ftdfy aber praftifdfy nicfyt betoäljrt $at. On ffingtanb 
toirb feie ©aljfäure oft otyne fcorfyerige ßüljtung conbenftet, toa« 
atterbing* ungeheuer große ÄofStfyürme erforbert, aber immerhin 
bod> eine ©äure fcon 17'5<> B (D = 1-138; 27'9°/o HCl) er* 
giebt. 2)aS 93efie bleibt inbeffen bie Sombination üon Sfyon&or* 
tagen (£ouritt$) mit einem Sturme, ben man als ^ßlattentfyurm 
conjiruiren unb bann jiemlid} Rein galten fann (ogl. aud^ 3afyrb. 
27. 1891 ©. 275). SDie #ebung ber ©aljfäure gefdbie^t 
jefct otyne ©djtoierigfeit burd^ äJlembranpumpen, tönerne pumpen, 
©mulfeure, ^ßutfometer u. f. tt>.; tyauptfäd&tidfy ba$ Saure nt'fd&e 
$ulfometer (S^ongefäße mit £ljonr%en) tyat fidj gut betoätyrt. 
Qf. $urter macfyt barauf aufmerffam, baß jmar bie SBärme* 
menge feljr groß iß, toeldje ftd^ beim äuftöfen öon Stytortoaffer« 
jloff in SBafJer entnadelt, bie SBärmemenge bagegen nidjt be* 
fouber« in'S ©etoidjt fällt, bie ba« fyeiße ®a$ birect an ba$ 
SBajfer abgiebt 2). ®r tyält ba^er bie ßüfytung be$ (Sonbenfator* 
für oiel loid^tiger, at$ biejenige be$ Reißen ©afe«. Srft toenn 
ber £l)tort»afferjloff feljr öiel Safferbampf mitbringt, muß aud^ 
fd^on ba$ ®a$ gefüllt toerben. — S)er fdfyon ertoäfynte Sunge* 
SU^rmann'föe ^tattenttyurm jur Sonbenfation ber ©alg« 



1) 3tfd^r. für anaeto. kernte 1889 <§. 663. 

2) Sftem. Gentralft. 1890 1 @. 228. — <£$em. Snb. 14. 1891 ©. 21. 
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f ihtre ift bon berf djiebenen ©eiten eingetyenber Seurtfyeitung tratet* 
gogen toorben. ©cht $rinci}> Befielt nad) ©.Safere barin, ben 
gu conbenftrenben ©afen abtoed^fefab eine ntögfidjft große Hh* 
forptionäftädlje gu Bieten unb fle bann burd> ©iebjrfatten burdj* 
gutreiben, fo baß bie 93erüfyrung gtoifdjen @a$ unb SEBaffer eine 
möglid&ft melfad&e unb innige toirb (2).9t$. 35126, 40625, 
50336, 63799)i). SefonberS empfe^IenStoerfy ift bie gtoei* 
tfyeifige gorm be$ S^urmS. 9iad^ ®. Sunge gemattet bie (£in* 
ricfytung be$ S^urmä bie SReaction be$ ®afe$ auf bie gtttfflgfeit 
in einem außerorbentßdfy Keinen Raunte unb auf BemerfenStoerty 
emfadje Sßeife. 3tm Sturme fann fcortfyeityaft nodj ber SBaffer* 
nteffer fcon ®. ©teilte r angetrabt »erben. 9t. £eing toeijt 
auf bie Vorteile be8 ©uttmann'fd^en ÄugetttyurmS au<$ 
für bie ©atgfäureconbenfation fyin 2 ). Sei biefer (Shtridjtirag 
muffen bie ®afe einen £ljurm aufwärts p afftren, ber mit gc* 
tobten §ofy(fuge(n, bodfy audj unter Umftänben mit SoHfugefo 
Befdfyidft ifl. $auptfä<$tid& tourbe biefe änorbnung in ©fofcer* 
ttyürmen ber ©djtoefelf aurefaBrifen auSproBirt. S)er SBorttyeit ber 
Äugeln foH in ber großen OBerflädje liegen, bie fle ben ©afen 
barbieten, unb femer barin, baß fle fetbfl gegenüber ben platten* 
t^ürmen nodfy Verringerung ber §ölje gufoffen. S)ie 2>ur<$meffer 
ber $o^tfugetn fd^toanfen gtoifdjen 57 unb 70 mm mit 7 bis 
15 mm Sodjmeite; für bie S3oHfugrfn ift ein 35urdfymeffer fcon 
60 mm entyfetytenStoertlj. (Sgl übrigens über Sonbenfation«* 
anlagen ba« BeiSeforedjung ber ©atyeterfäurefabrifation ©efagte: 
Sa^rB. 31. 1895 ©. 230). — SDic getoitynlidje ßinri^tung 
ber SonbenfationStöpf e ober £ouritt8 ift bie, baß 
bie gtüffigfeit burdfy fyorigontate in ber SBaffertinie angebrachte 
©tufcen mit fdjtoadj nadfy unten geneigten 3tt>if<$enrotyren oon 
£opf gu Stopf tauft, toobei ber folgenbe £opf flet$ etoa« tiefer 
ftefyt. Sttad) <ßufcer fefcen fid) bei biefer änorbnung aber teidjt 
SuftBtafen in ben SerBinbungSrofyren fefl, bie bann gteicij tyeifc 
toeife gefdfytoffenen S5enti(en toirfen unb ben Ablauf erfdjtoeren, 
fo baß Störungen Bio grou Uebertaufen ber STöpfe eintreten 
fönnen 3 ). ^ßufcer f dalägt batyer oor, ba$ öom ©oben be$ einen 
SEopfeS auSgeBenbe Auflauf rofyr in einen fd^rSg nodj oben gerieten 

1) 3tf*r. f. angeto. Hernie 1894 ©. 610 r 615. — 1895. ©. 373, 
874. 2) ©frenbaf. 1901 @. 132. 

3) (g&enbaf. 1897 @. 245. — Ctyem. 3tg. 22. 1898 @. 525. 
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(Stuften enben unb ba$ 3Serbinbung$rotyr fc^rag auftoärt* nadj 
einem tym gugeridjteten, aber in Ijöljferem SRiöeau auSmttnbenben 
Sinlaufftufcen be$ nddjften Stopfe* gelten gu laffen. Auf bicfc 
SBeife toürbe ein fteftfefcen fcon Suftblafen unmögüd} »erben. 
Sludj »erben StourilW mit innerer ©djeibetoanb tyergejteflt, toeld^e 
fcon oben bi$ in« ?$ftüf jtgfttt«nh>eau reicht nnb tyier 5)ur<i>la§* 
Öffnungen bejtfet SMe ©afe »erben fomit gegtoungen, über bie 
JDberfßdje ber gfttifftgteit gu fhreidjen unb Kfonen nidjt einfadj 
am ftopfe ber Joffe fcon Sinlafj* gu 9fa$tritt$rotyr gelangen. 
2)ie ©eutfdje ©teingeugtoaarenfabrtf in gfriebrid^fetb 
fudjt bie gleiten SSorgüge in einer anberen SBeife gu erreiäen, in* 
bem pe nämlidj ba$ Sintyängerotyr in feiner Sftidjtung über ben 
Staub be$ Stopfe* nad> auf en verlängert unb fyier burdj einen 
leicht abnehmbaren SDedfet aerf daliegt, gteidjgeitig aber ba, too 
ber StuStaufjiufcen feitlidj in ba$ ßintyangerotyr mttnbet, eine 
©iebplatte einbauet *). S)ur<$ Oeffnen be$ SDedetS getoinnt 
man bie SDWglictyfeit, ba8 Sinfyängerofyr gu reinigen, fo bafj 93er* 
ftopfungen auägefdjloffen flnb. ©leidjgeitig enttoetdjen hierbei 
etoa im 8fa$lauf flfcenbe ?uftblafen. 3n ba$ 2tu$lauf$rotyr 
Wunen aber feine ©<J)mufct$eile gelangen, ba fte oon bem ©iebe 
gurttdfgeljalten »erben. — @. be $a§n in 2ift üor $annoöer 
nriQ djemifdty reine ©algfaure barjteQen, mbem er arfen* 
freie ©algfaure in ein 33ab öon flebenber öerbünnter ©d)toefet* 
fäure einlaufen tagt, beren ©iebepunft nur 10° über bem ber 
©algfaure liegt (S)»t$. 121886)2). ®$ bejtittirt bann in un* 
unterbrochenem ©trome eine reine ©algfaure fcon fcerfetben 
Soncentration toie bie urfyrünglidty fcertoenbete ©dure. S)ie 
3)anq>fe treten in Sonbenfationäf djlangen aus £tyon ein; ba« 
©eftillatiottSgefäfc toirb au« 931ei ^ergeftettt. 

33om S^ortnaltga* tyatSD. ämato feftgejieUt, bafj 
baäfelbe bei + 12° im ©onnenfidjte nidtyt ejptobirt, ja nidjt ein« 
mal Etylortoajferjtoff liefert; aud&fcermag bie ©onnentoärme (bei 
-+■ 29°) allein bie Serbinbung nicfyt herbeiführen, fo bafj alfo fle 
unb ba« ©onnenlidjt gemeinfam toirfen muffen, toenn HCl ent* 
fielen foD 3 ). 3n gleicher SBeife tyat SR. Rietet conftatirt, ba§ 
clcftrol^ttfc^ IjergejtettteS, feudjteS GS^lorfnallgaS bei — 25° burd) 

1) <£$em. 3tg. 23. 1899 £. 64. 

2) (Sbenbaf. 25. 1901 @. 570. 

8) ©freut. (SentralM. 1885 @. 868. 
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SRagneftumblifclidjt nid>t gur <§#>tofiott gelangt *). S)ic niebrige 
Temperatur fdjtoädjt offenbar ba$ 33erbinbung«befh:eben in auger« 
orbenttidjer SBeife ab. 8. ©autier unb $. $6 Her fyabm 
ben Sinflug beS »eigen Sichte« auf GEtylorfnallgaS jiubirt unb 
gefunben, bag er befonberä in ber Srniebrigung ber dteactionl* 
tcntyeratur Beruht, audj burdj bie gunefynenbe Stylortoafferfloff* 
bilbung gtoar gefdjtoäcfyt, aber nie aufgehoben toirb 2 ). ?Jeud}tig* 
feit unb (S&lorttberfcfyug begtinftigen bie gintoirfung be$ ?id}t$. 

SDic SDidjte be$ S^Ior toaff crfloff « beträgt na$ 
«. gebuc unb *ß. ©acerbote 1-2696 (mit ©enauigleit bis 
auf eine ©ntyeit ber legten ©teBe), bie fritif dje Seniler atur 
52« uni) ber fritif d^e SDrud 83 «tut. 3 ). 33ei — 77° ift 
uadj $. 93itfc bie SDidjte ri97, alfo faum beränbert, fo ba§ 
audj bei biefer niebrigen Temperatur bie ÜRolefularf ormet HCl 
feintoürbe 4 ). Unterbau fpecififdje ©etoidjt ber©atg* 
fäure bei öerfdjiebenen Soncentrationen tyaben ©. 2unge unb 
?. üRardjletoSfi auf ©runb umfänglicher Ejperimentalunter* 
lagen eine neue Sabefle aufgeteilt , bie meljrfad) (namentlidj in 
ben työdjjien Soncentrationen) fcon ber getoötynlidj angeführten, 
bie&onÄolb fyerrüljrt, abtoeidjt 5 ). SDic ©algfäure ber 3tyo* 
tiefen fofl nadj beut Ärgneibudj für ba$ ©eutfdje 9tetdj IV 
25procentig fein unb bei 15° D= 1*124 beftfcen; gum 9ieu* 
tralijtren öon 5 ccm biefer ©äure foDen 38*5 ccm SRormalfali* 
lauge nötljig fein. £). ©djmatolla madjt barauf aufmerffara, 
bag oft ©algfäure mit ber fcorfdfriftSmägigen SDidjte einen gu 
Heinen Siter, fotdje mit öorfdjriftSmägtgem SEttcr ein abtoeidjen* 
be$ foecififöeS ©etoify befifet 6 ). @r fltyrt bie$, ba bie ange* 
toenbeten ©äuren als „rein" begeidjnet toaren, auf geringe 93er« 
unreinigungen gurüd , bie bie ©äure bem ©lafe ber 33orratlj$* 
gefäge entgegen tyabe. 

9?ad} £. 93a<felanbt toerben Etylortoafferjtoff tote 
©algfäure fcon ber Suft unter ßfylorabfdjeibung unb Sßafler* 
bilbung o^birt 7 ). SBitt man alfo bermeiben, bag ©algfäure 



1) Qtyem. 3tg. 19. 1895 ©. 425. 2) (Sbenbaf. 21. 1897 ©. 491. 

3) Compt. Rend. 116. 1893 p. 968. — 125. 1897 p. 397. 

4) 3tfär. f. pW> <5*«*"e 10- 1892 @. 358. 

5) 3*fär. f. angeto. kernte 1891 ©. 133. 

6) <E$em. 3tg. 25. 1901 SRep. ©. 154. 

7) (Efcra. (Sentralbl. 1887 ©. 1217. — 1888 @. 135 r 136. 
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Beim Aufbewahren chlorhaltig toirb, fo mufj man bie 2uft forg* 
faltig burdj (S&tortoafferjtoff fcerbrängen. Ä. Stidjarbfon 
glaubt, ba§ bei ber O^bation beS (S^tortoafferjtoffS burdj Suft 
baS Sidjt bie Hauptrolle firiele; aufcerbem muffe aud> — toe* 
mgjienS für baS @aS — überfdjttffiger ©auerjloff unb toeiter 
§e udftigfeü öortyanben fein. ÜKitunter getye baS frei toerbenbe 
£$tor in S^Iormono^b CkO über. SDie SRot^toenbigfcit ber 
©egentoart &on SBajfer fucfyt $. S. Ärmjirong bamit gu er* 
Mären , bafj in ©aSgemifdjen djemif dje SJeränberungen nur ein* 
treten, toemt eine fcergteidjStoeife tyotye eleftromotorifdje Äraft 
toorfyanben ijt. 2$ermutl)li<ty fi>iett aber inSbefonbere bie 3onti* 
ftrung beS ®&tortoajferjtoff$ in toäffriger Söfung eine StoHe. 

3a§treid) jtnb bie angaben barttber, toie man arf enf reie 
©algfäure gewinnen fönne (öergl. 3a$rb. 21. 1885 ©. 305). 
SKadj 91. Otto fann man burd) ftäKung mit ©djtoefeftoafferjtoff 
feljr Meine ÜMengen ärfen nicfyt auSf Reiben, bagegen größere 
SWengen öoHjtänbig *). (Sbenfo foH bie gäflung fetbjt Meiner 
ärf entrangen fcoHjtänbig fein, toenn anbre fällbare ©toffe gu* 
gegen fmb. ©S ifi baljer leichter, eine arf enf reie ©algfäure au« 
ber roljen als au« ber föon möglidjft reinen g« ^etoinnen. 2Kan 
foO am Bcflcn toie folgt »erfahren. SDie rotye ©algfäure beS 
$anbelS toirb bis auf D = 1*2 oerbünnt, unb hierauf leitet man 
fo lange getoafdjenen ©djtoefettoafferftoff ein, bis bie ©äure 
eben barnad} riedjt. üKan läßt nun im fcerfdjloffenen ©efäße 
24 ©tunben bei 30 bis 40° fielen unb leitet nunmehr normal« 
©djtoefettoafferftoff ein, bis bie ©aure toieber barnadj riecht. 
SRunme^r lägt man fo lange flehen , bis möglidjft fcoBfiänbige 
Älärung eingetreten ift, unb becantirt fcorfidjtig. SDie abgegoffene 
©aure toirb fcfyließtidj ftltrirt unb ber ©efttttation unterworfen. 
3)ie erfte graction toirb befeitigt, ba fie nodj ©djtoefettoafferftoff 
enthält; bie gleite graction ifi arfenfreie ©algfäure, toenn man 
ungefähr ein 3eljntet fcon ber urfyrüngtidjen ©äuremenge in ber 
9tetorte gurüd lägt. — $. Sei urtS empfiehlt bie SDepittation 
ber ©algfäure mit ©if endjtorür , toobei bie erflen 30% beS 
S5efiittatS arfenfyattig, bie folgenben 60% aber arfenfrei fein 
f ollen 2 ). — ©. Briefe empfiehlt bie SDarßeUung ber arfenfreien 



1) «erL «er. 19. 1886 @. 1903. 

2) Qtyem. Gentralbl. 1887 ©. 1367. 
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©atgfäure au« $o<J)fatg unb ©d&toefelfäure, jebod} unter ge* 
nügenber Sßafdfyung be« Sfylortoafferpoff« burdfy SBafferbampf 
ober fodjenbeS Sßaffer *). ©erat mit Reißern Saffer fefet pd) ba« 
Sfytorarfen gu Slrfentriojfyb unb ©atgfäure um, unb toenn man 
bic (Sättigung be« Sßaffer« mit ©algfäure oermeibet, »a« eben 
burd) $ifce gefdjiefyt, verfluchtet P^ audfy ba« Slrfen nid&t toieber. 
3mmerfyin ip gu empfehlen, von 3«* i« <3*ü fnfdbe« SEBafd^* 
toaffer öorgutegen. $. Sedfurt« unb ®. ftreridj« toetfen 
barauf I)in, baß biefer SBedjfet be« SBaffer« fogar re<$t x>ft ge* 
fd&cfcu müßte, ba pd> $eiße« SBaffer Bis gu ettoa 20°/ (£$tor* 
toafferfloff geaalt anreidjert unb mit einer gtoangigprocentigen 
©algfäure ber Umfafc 2AsCl 3 + 8H2O = AS2O3 +• 6 HCl 
ntdjt metyr pattpnbet, bietmetyr ba« GEfyforarfen unoeretnbert ent* 
toeidf)t 2 ). Ö. $aBermann tyat bie von Senf emann Bereit« 
1883 oorgefdjlagene SDtetfyobe fcon neuem aufgenommen unb 
empfiehlt, ber fog. djemifdj reinen ©algfäure be« ^anbete ettoa 
0-5 g djtorfaure« Äalium pro Siter gugufefcen unb bann aBgu* 
beftiHiren 3 ). 3n ber Vorlage foIX P<fy foöiet SBaffer Bepnben, 
baß ber (5$lorlDafferpoffgeljatt be« SDefltHat« 20 6i« 25% Be* 
trägt, toenn ber SKetorteninljalt ju 2 /3 Bi« 3 /4 aBbepittirt tft 
Slußerbem muß audfy ber erpe Styeit be« Depißat« gefonbert auf* 
gefangen unb Befeitigt toerben, ba er arfentyaltig ip; bie §avi$t* 
maffe be« Slrfen« Bleibt jebodj im 9tetortenrüdfpanb. — 
3. «. SHtylbe, 3. B. Äijnapon unb 3. Srodf tooHen 
arfenfreie ©algfäure auf tedjnif dfyem SBege gewinnen, inbem pe 
GEtyfortoafferpoff a&füljfen unb bann in einen mit trodfnen Äote 
gefüllten Stfyurm gleidfoeitig mit toenig Stylor eintreten laffen ; ht 
einem gioeiten Sturme fofi bann bie SlBforption toie üBlidj er* 
folgen unb bie ©algfäure gtoar ettoa« d&lorfyaltig, jebodj arfenfrei 
au«f allen 4 ). Sßoburd) Bei biefemSSerfa^ren im „trodfnen Sturme" 
ba« Slrfen gurüdf gehalten toerben fott, ip nid^t gefagt, anti) rndjt 
a&gufefyen. 

3bie ©algfäure ip in $tygienifd}er33egietyungttad> 
Ä. 93. Seljmann für fürgere ©nat^mung in Suft bi« gu 0*1 °/o 



1) <£$em. 3,1t). 19. 1896 @. 487. 

2) Gtyem. 3tg. 21. 1897 &ej>. @. 1. 

3) Stfär. f. angeto. Hernie. 1897. C 202. 

4) £$em. 3tg. 22. 1898 &. 24 f 527. 
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o^ttc fdjdblidje SRadjtoirfung *). SRadj SBtcIcr flctgcrt ftdj bic 
9K$miutg üon ©cfye unb Sud&e burdj ©atgfäuregefyalt bcr ?uft 
bebeutcnb, fdjwt bei 1 33ol HCl in 3 bis 4 $unberttaufenb 33ot. 
2uft auf ba$ S>o{>)>elte; bic Slffimtlation toirb erbebfidj beein* 
trädjtigt unb bic Ableitung ber äfflmilationSprobucte bebeutenb 
sergögert 2 ). S)ie ?flange fd)ernt atfo bcfonberS entyftnbüd) gegen 
emen ©algfäuregefyalt berSuft gu fein. 

ttnterdjlorige©äure unb $tyj>od)loritc. — Ucbcr 
bieO^jbc be$ (S^torS unb bic entfprcdjenben©äuren nebjl ©atgen 
$aben toir gulefct 1892 berietet (3afyrb. 28 ©. 236 ff.), unb 
auf bie bamaligen SKitttyeitungen fei gunädjft fyingetmefen. $)ie$* 
mal tooflen toir uu$ gunädjß mit bem toidjtigjten $typodjforit, 
mit bem Sfytorfatf, befdjäftigen. 

S)ie ©arjletfung be8 StytorfalfS au$ getöfdjtem 
Half unb Gtyfor in ber übtidjen SBeife erforbert giemlidj Biet 
#anbarbeit, ba^er ber fdjon 1877&on§argreat>e$ gemalte 
Sorfc^lag medjanifdjer 8eiriebSeinrid)tungen titoa feit 1881 
tyäuflg toeiter »erfolgt unb mit Srfofg praftifdj fcertoert^et toor* 
ben iji. S)er $roceß fefbfi ifi ecuä) hierbei ber alte geblieben, 
unb e$ ift nidjt toatyrfdjeinfidj, ba§ ba$ fcon 3. S). $enno<f 
unb 3. SL Srabburn angegebene neue Serfatyren irgenbtoo 
praftifdje Sebeutung erlangt Traben f oDte 3 ). ©arnad) fofi Äod}* 
falg burdj ©atyeterf äure gerfefct unb ba8 enttoidfelte (Sfylorgaä gur 
Sefeitigung ber nitrofen ©afe mit Sraunjlein in ©atyeterfäure 
getoafcfyen toerben. S)a$ Efytor bientnun ber ©jtorfalfbcreitung; 
ber bei ber Stylorenttoidttung entjietyenbe SRatronfatyeter fott burdj 
«uSfifyjtalliflren getoonnen, bie SWutterlauge öon neuem gur 
(Stytorfabrifatiott öertoenbet toerben. S)er ©afyeter toirb mit ber 
jtoei* bi«breifa^en©etoic^t«mengeStfeno^b gemifdjtim&tftftrome 
biö gur 9to%fatfy erfyifct, toobei ber fotgenbe Umfafc fiattpnbcn 
foH: 6NaN03 + Fe 2 03 = 3Na20 + 2Pe(N03)3; Fe(N0 3 )3 
= Fe203 + 3N2O5. 2)ie enttoeidjenben ©tidfjloffo^be »erben 
in ©afyetcrf dure umgetoanbeü. — 35a$ bisherige Serf aljren ber 
©jforfafffabrifatiwt toirb fyauptfädjtidj üon ben eteftro* 
ttytif 4en ÜRet^oben bebrotyt, toeil naefy 9t. $afenclet>er 
au8 100 t ßodjfatg metyr als bo^elt fo siel (S&lorfatf toie ©oba 

~ 1) Qtyem. 3nb. 9. 1886 ©. 284. 

2) 3tför. f. angeto. ©frentie 1900 ©. 1035. 

3) Gtyem. 3nb. 16. 1893 ©. 372. 
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gedornten »erben farat 1 ). 5)ie iatyrlidje ©obaprobuetion in 
Suropa ijt ettoa 5 bis 6 mal fo grofj tote bie an Sljtorfalf, ber 
»bfafc an Stytorfalf atfo toett befdjränfter. 3n SDeutfötanb tyai 
fldj burdj bte ^erjieüung bon Stylorfalf au$ ©taßfurter Sljfor* 
magneftom unb natfy beut eleftrofytifdjen »erfahren bte ÜRarft* 
läge toef entließ beränbert; e$ toirb bereits metyr Stylorf aß au«* 
als eingeführt, unb bte Soncurreng berfctyärft fldj nodj toeiter. 
SRatty ä. ©inbing*2arfen toäre atterbing* eleftrofytifd} tyer= 
gejieHteS Stylor nidjt borttyeiltyaft gur Stylorfaßfabrtfatton Der* 
toenbbar, tocil baffelbe „gu reaftionSfatyig" fei, inbem e$ uadj 
ben ©tetetyungen Ca(OH)2 + CI2 = CaO + 2HC1 + trab 
CaO -+- 2HC1 + — CaCh +• H2O + an9 beut Äatf ©ouer» 
ftoff frei ma<tye 2 ). 35iefe flörenbe Sintoirfung f oB burdty Srtyifcen 
be$ getrotteten StytorS auf 700 bis 800° mit barauf folgenber 
«bfütytung befeitigt toerben (3W. 99767). Sei ber Stge* 
ttyümttdjfeit ber gemalten SorauSfefeung ifl aber tootyl eine Se* 
flatigung berfelben abgutoarten, etye man ityr Sebeutung bei* 
legen tann. 

UeberSilbung unb3ufammenfefcung beS Stylor' 
falfS liegen toieberum eine Steige berf<tyiebener SRitttyeUungai 
bor (bergt. Satyrb. 21. 1885 ©. 296 unb 28. 1892 ©. 241). 
SRacty 3. ÜKtjerS iß ber Stylorfafl nietyt ibentifdj mit ber »er* 
binbung, bie Sunge bur<ty SBectyfeltoirfung Don Stylormonojrtjb 
ChO unb Stytorcalciuut CaCk erhalten tyat, unb ©. gunge 
giebt bieS inf ofem gu , als bie in bief er Sßeife erhaltene Serbin« 
bung einen Ueberfdjuß an Sblorcalcium unb ni<tyt, tote ber eigent* 
li<tye Stylorf aß, an Salciumtytybro^b enthält 3 ), aber biefjormd 
bon 9Ri jer S CaCl2(OH2) tyätt $ ung e nietyt für ridjtig ober neu, 
benn fte entforidjt einfach ber formet CaCl(ClO) + H2O ober 
einem $i)bro$tyb beS StytorfaßS, beffen ffijifteng £unge eben* 
faBS confiatirt tyatte. Sei toedjfelnber Temperatur unb berföie* 
benem fteuttytigfeitSgetyalt ber 8uft fetytoanft eben bie 3ufammen' 
fefcung beS StylorfalfS gtoifdjen CaCl(ClO) + V2H2O unb 
CaCl(ClO) + H2O. 5Ra<$ 2KijerS liefert ber Stylorfaß fdjon 
bei 70° ein ©emifdj bon Stylor, Stylormonojtyb nnb ©auerftoff ; 



1) (Styem. 3tg. 22. 1898 @. 1016. 

2) <£$etn. Eentralbl. 1892 2 @. 702. — 3tf<tyr. f. anorg. (Sfcmie 2. 
1892 ©. 311. — 3. 1898 ©. 186 f 351. 
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bic ÜRenge an ChO unb toa<J)jt mit ber Temperatur unb bei 
150° nimmt ber ©auerjtoff beS n^fa^e SSolumen beS StyorS 
ein. S)ie SJerbinbung bon 8 u n g e liefert bagegen jtet$ nur ©jlor. 
3)er Styorfaß bijfociirt normal nodj bei 64°, bie Sunge'fd&e 
SJerbinbung bagegen überlauft ntcfyt; fle riedjt jtarf nadf) (S&tor, 
ift aber djtorärmer als Efylorfaö. 3tn Sjjtccator berliert ber 
(S&torfaß über ©djtoefelfcmre erfl Sßaffer unb Etytor, foäter nur 
Sfytor; aber e$ unterbleibt jtet$ fo biet Sßaffer, afö jur ©ätti* 
gung beS Aalte nötyig ijt. ©clöfc^tcr ßatf gtebt fein SBaffer 
erjt über 290, S^forfaff fdfjon unter 180° ah, toa8 barauf jurüdf* 
geführt torirb, ba§ im Sfylorfaß neben (OH)2 auefy Ch an ba8 
Safciumatom gebunben ijt, — biefeS muß bann allerbingS bier* 
toerttyig angenommen toerben. S)a$ fyält Sunge für ungeredjt* 
fertigt; im übrigen toeijt er barauf fyin, baß tedjnifd)er Stylorf aß 
ja feine einheitliche 33erbinbung, fonbem bietmeljr ein ©emifd} 
fei. — $. S)ifc fu<$t auf ®runb ber befannten Unterfudtyungen 
beS GEfytorfattS eine Sttyeorie beS StylorfatfbitbungS* 
proceffeS aufjujtetten, bie auf annähme ber ©feidtyungen 

(1) 2Ca(OH)2 + Ch = CaO, Ca(OCl)Cl + 2H 2 

(2) 2[Ca(OCl)Cl + 2H2O] — 2Ca(OH) 2 + 2Ca(C10)Cl + 2H 2 

begrünbet ijt l ). $ierau$ erffört ftdty nämtid^, toarum ber Stylor* 
gejjalt be$ SfytorfaßS nur innerhalb getoiffer ©renjen baritrt, 
falte man ftet$ burdty SRecfynung bie SSerunreinigungen , ben 
SBafferttberfdjufj, bie feeunbär entjianbenen Serbinbungen CaCh 
unb Ca(C10 3 )2 u. f. to. in 9l6jug bringt. $)er nad) (2) gebilbete 
getöfcfyte Äalf toirb nämtid) ftetS toieber nadj (1) in föeaction 
treten, unb bie aUgemeinjte Stylorfatfformel todre offenbar 
(2n — 2)Ca(OCl)Cl + CaO, Ca(C10)Cl + 211H2O, toorin n bie 
SBertfye 1, 2, 2*, 2 3 . . . u. f. to. bebeuten fönnte. »udty todre 
erfldrt, toarum ber beim Säfen bou Efylorfatf fyinterbteibenbe 
SRüdfjianb bon Satciumljtybrojtyb eine SSefdtyaffenljeit geigt, als fei 
er burdty 3tt\t%vcn$ gebifbet: er jtammt tljatfäd)tid& au« ber 
»teaction CaO , Ca(OCl)Cl + H2O = Ca(OH) 2 + Ca(OCl)Cl. 
35er Etylorcalciumgefyalt be$ Stylorfalte bürfte auf 3erfefcung 
be$ baflfdjem Ealciumdtylorol^podfyloritS na<$ ber ©tetcfyung 

(3) CaO, Ca(OCl)Cl + CO2 — CaC0 3 + CaCh + jurüdfau* 

1) (Styetn. 3tg. 22. 1898 @. 7. 
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führen fein, toäljrenb ber eigentttdje Stylorfaß nadj ber ©(eidjratg 

(4) Ca(OCl)Cl + CO2 =CaC0 3 + Ch gerfdüt. SDer bei (3) 
frei geworbene ©auerjioff ijt bann bie Urf adje jur Styloratbübung: 

(5) Ca(OCl)Cl + 50 = Ca(C10 3 j2. SDic Segrünbung für biefc 
nnb anbre, rein tfyeoretifd? gewonnenen Stnfdjauungen bat $. ©ifc 
bann weiter burd) nmfangü^e experimentelle Arbeiten ju er» 
bringen gefugt 1 ). 3n einer gejcijicbtüdjen Einleitung toerben ju» 
nä<J)jibie bisherigen anflehten über 23i tbung unb 3 "f ammen* 
fefcungbeäSfytorfalfS bargelegt, beginnenb mit ber SInfidjt 
»atarbS, na<b ber bie ©leictyung (6) 2Ca(0H)2 + 2CI2 
— Ca(0Cl)2 + CaCb + 2H2O ben (^IorfaßbitbungSproce§ 
ttriebergeben foll. 2)iefe ©(eid&ung $at eine erbebttd&e SebenS* 
bauer befeffen unb ftnbet fidj no<b in ben neueflen Sebrbüdbern 
toieber ; fie trägt aber beut nie fe^fenben ©efyatte an Satcium* 
fytybrojfyb feine SRedjnung unb lägt einen ßljtorcatcutmgetyatt an« 
nehmen, ber nie angetroffen toirb. 9Kit ben Unterfud&ungen bon 
Sunge unb feinen ©Gütern f (büefjt ber tyiftorifcbe ätöfdjnitt ab, 
bei benen inäbefonbere ber„Ump()(ung$tfyeorie" gebadjt toirb: ber 
©efyalt an getöntem $aß im ßljtorfaß fei barmt ju erftaren, 
baß ßatciuml^brojfyb fcom (EtybrfaH cingcfc^toffcn nnb fo ber 
ßljlorloirfung entzogen »erbe; ein toefentlidjer S3e|ianbttyeil be$ 
ßblorfaßd fei er jebod? niebt. Slber bem ftefyt entgegen, ba§ man 
aueb na(b feinftem Verreiben bur<b erneute« Stytorüberleiten ben 
Sfylorgefyatt be$ Sfylorfaßä niebt erljöfyen fann, SWan mu§ batyer 
nad> 35ifc an eine Sinbung be$ freien $aß$ bptfen. $)ie« toare 
ba$ oben in ©teid^ung (1) angeführte 3 to if^^ ro ^^ CaO, 
Ca(OCl)Cl. SDaffelbe toürbe naefy ©teid^ung (2) t>öttig gerfaflen, 
toenn ba8 SEBaffer, ba$ ju biefer 3 cr f^"«8 «öt^ig iji, jiet$ ge* 
nügenb an bie SSerbinbung herantreten fönnte. S)iefe totrb aber 
fcon ber »erbinbung Ca(OCl)Cl + 11H2O umfüllt, toetdje ifpc 
SEBaffer, namentlid} in ben entfernteren ©djitbten , burdj $*Hjro* 
ffopität feftbätt unb atfo nidjt in auSreidjenber SBeife abgiebt. 
Sei ben praftifd&en 93erfu<ben jur ©tüfcung ber Sfyeorie tourbe 
gunä^fk bie interejfante Seobatbtung gemadjt, baß bei Sfytortt* 
rung fcon fcöttig trotfnem getäfeltem Äaß mit völlig trodnem 
Sblor äBafferentbinbung eintrat. äu<b f(bienen jidj in ben auf» 
tretenben SBaffertröpfdjen Ärtyjiatte bon Satcium^f o^tortt au* 

1) 3tf*r. f. angeto. kernte 1901 @. 3 f 25, 49, 105. 
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juf Reiben. ß$ tourbe toeiter conjiattrt, baß entgegen ber An* 
naljme Don Sunge unb ©djäppi ein einmal fertiger (S&lorfaß 
fidj aDerbingS nodj toeiter djtorüren lägt, toenn man tyn fdjtoadj 
anfeud^tet. 3m übrigen gelang ber 5Rad}toei3 ber SRidjttgfeit 
oben angeführter tfyeoretifdjer Setradjtnugen anf experimentellem 
SBege fcottfiänbig. 2)e3 Leitern tourbe feflgefleBt, bag ein (£$lor* 
fa» üon ber gormet CaO, Ca(OCl)Cl + H2O ba$ SBaffer als 
£onfiitution$toaffer fejtgebunben enthält. Sbenfo iji baS äBaffer 
in Ca(C10)Cl + H20 als (SonfiituttonStoaffer anjufeljen, fcon 
bem bie Stabilität ber SSerbinbung abfängt. Seim ©rljifcett anf 
1000 finbet bie £erfefeung (7) 2[Ca(C10)Cl + H 2 0] = [CaO, 
Ca(OCl)Cl + H2O] + Ch + H2O flatt. M$ ©<$luger* 
gebniffe toaren bie fotgenben S^atfadjen ju toiebertyolen ober 
nen anjufüfyren. SHe Sitbnng be$ (SfytorfalfS iji fein in einer 
9teaction$gleidjung auäbrütfbarer emljeitlidjer Vorgang. Sei 
niebriger Temperatur geljt fcortoiegenb ^ßroceg (1) fcor fid}, too* 
bei 1 ÜRol. SBaffer gebunben bleibt. 2Birb bie Temperatur nidjt 
eratebrigt, fo ftnbet toeiter bie Steaction (2) flatt. 2)a$ babei 
frei toerbenbe Salcium^bro^b fefct ftdj bann toeiter nadj (1) 
mit (Stylor um, fo bag toir erhalten (8) 4Ca(OH)2 + 3CI2 
— 2[Ca(OCl)Ci + H2O] + [CaO, Ca(OCl)Cl + H 2 0] + H2O. 
3ji noeb genügenb freie« äBaffer oorfyanben, fo bilbet jtdj 
na# (9) 8Ca(OH)2 + 7C1 2 — 6[Ca)OCl)Ci + H 2 0] + [CaO, 
Ca(OCl)Cl + H2O] + H2O eine toeitere (Sfytorfaßforte, bie an 
ber SSerbinbung Ca(OCl)Cl öiet reifer ifi. 2)urd} Steigerung 
be$ äBaffergefyattä lagt ftdj bie 2Kenge ber 3nnfd?em>erbinbung 
CaO, Ca(OCl)Cl fortgefefct verringern, fo bag ber ©etyalt an 
bleidbenbem ßfylor bis 48-74% (beregnet für reinen Sljlorfalf) 
gejteigert nnb ber an niebt dftorirtem Äalf (CaO) bi$ auf 0*61°/o 
lerabgebrürft toerben fann. 93i$ 100° ifi bie SSerbinbung CaO, 
Ca(OCl)Cl + H20 bejiänbig; bann giebt ffe ©auerftoff, aber 
fein Wfiox, ai unb fcertoanbelt fid) in CaO, CaCli -+- H2O, unb 
biefer JRüdfianb verliert erfi bei Siofygluty fein äBaffer. SDie 
anbre SSerbinbung be8 (StytorfalfS, toafyrfdjeinltd) [Ca(OCl)Cl 
+ H20]2, liefert, toie fdjon oben ertoäljnt tourbe, bei 100° in 
trotfner foljtenfäurefreier 8uft Sfylor unb äBaffer, jebod? nur bie 
£ätfte be$ OefammttoafferS, fo bag bie beiben SKolefüle in t>er* 
fd)iebener 2lrt gebunben fem muffen. 25ie oben angeführte 
9teaction nad) ©leidjung (4) entfpridjt, faß« ettoaä geudjtigfeit 
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toortyanben ift, ben Styxtfad&en, toätyrenb bic Steaction na<$ (3) 
nur tljeihoeife unb bei relatte fyityercn Temperaturen ftattftnbet. 
SDiefen oerfdjiebenen d&emifdfyen @igenf<$aften be$ Sljtorfalfö trägt 
bie gönnet Ca(0Cl)Cl + H20 nicfyt genügenb 9te<fynimg ; eine 
richtigere gormufirung« ficHt SMfc jebodj erfl für fpäter fat äuS* 
ftdjt. — Arbeiten öon SB. SR. Siefentyott f^etnen ben 99e* 
n>ei$ bafttr tiefem ju fotten, ba§ ber Stylorfalf nur ein ®e* 
mifdj öon GEatciumfytypod&lorit unb Stylorcalcium 
fei *). Sägt man Stylormono^b auf trodnen getöfdjten Satt ein» 
toirfen (au<Jj Söfung öon ChO in CCU ifi oertoenbbar), fo ertyäß 
man trocfneS Satciuml^podjtorit. 2Rif<J)t man biefem bie äqui» 
latente 9Renge Sfylorcalcium gu, fo bilbet fidfj Sljlorfaft, ber 
}. 93. mit Äoljtenfäure fafi aKeS Stylor frei »erben läßt (32*97«/o 
jtatt 36'96°/o fcortyanbenem Sleid&d&tor). ©^torfatf entlaß ftd« 
ettoaS metyr SBaffer ate ber formet Ca(0Cl)2 +CaCh, 2H 2 ent* 
fpridjt, unb biefer 2Bafferüberfd)uß betoirft beim Srtoärmen Snt* 
binbung &on H0C1. S)ie unterdjlorige ©äure tritt jebodj f ogteidj 
mit bem S^orcalcium in 2Bed&fefanrfung : 2H0Cl + CaCh 
= 2Ch + Ca(OH) 2 . gttgt man fortgefefet ©^lorcalcium unb 
geudfytigfeit fyingu, fo erhält man nad) unb nadj fafi alle« (S&tor 
(29-72% jtatt 34-13°/o Cl; bie (Srtoärmung gefdjaty in Aorten* 
ftofftetradjlorib). @3 tourbe femer nadjgennefen, ba§ ber Stylor* 
faß (SaIciumljt#odf)Iorit enthält, ba er Sltfo^ol ober in Stytoro* 
form gelöften Slßo^ol in %etfy)fyty>o$( orit C2H 5 (0C1) öertoanbette, 
fofern nur ©puren oon SBaffer gugegen toaren. 

lieber bie 2)i<Jjte &on Stylorfalftöfungen $aben 
®. Sungeunb fj. SBac^of cn eine £abette t>crdff entließt , auf 
bie fyier nur toertoiefen toerben fann 2 ). 

SBir toenben mt$ nun gu ben übrigen $typodjlortten, 
bie man ja atterbingä meifl nur in Söfung fennt. ©o toota 
£. g. Srofc unb @. 3. S3efcan eine ?öfung öon unter* 
cfylorigfaurem ämmonium NH4OCI tyerjteOen, inbem fte 
eine SfylorFalftöfung bei SEemperaturen unter + 10° mit ber 
äquivalenten 9ftenge eine« ämmonfalgeS oerfefcen 3 ). SDicfette 
Söfung foD audfj bei (Sleftrofyfe fcon ©almiaf entfielen, jebo<$ 
bei getoö^ntidfyer Temperatur außerorbentlidj fdjnett jerfefctu$ 



1) ©j>em. 3tg. 25. 1901 ©. 542. 

2) 3tf^r. f. angeto. Chemie 1893 @ 

3) <E$em. <£entral6I. 1890 l ©. 667. 
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fein. SRerftottrbiger Sßeife geigt bie ^mmonütmfyjpodjtorittöfung 
feine bteid&enben Sigenf duften, obtootyt ftc ©utftte gu Sulfaten, 
Slrfenite gu Srfenaten ojtybirt. — Sine fefyr concentrirte 8 ab ar * 
raque'fdje Sauge (Söfung fron NaOCl) erhält man nadj 
2W. SRuSpratt unb ©. ©. ©mitfy, »enn man bei Xtntpt* 
raturen unter 27° Sfyfor in fyodjconcentrirte Natronlauge leitet 
unb burcb fortgefefcteä 3ugeben *> on Äefcnatron bie (Soncen» 
trotten auf foldjer $öfye tyätt, ba§ ba$ bei ber (S&torurung ftd> 
bübenbe Äodjfatg gur Slbfcfyeibung gelangt *). SDie öitbung öon 
©djaum mu% »ermieben, ber ©djaum jtetS abgenommen werben, 
tföfungen *>on mefyr ate 35 g toirffamen ©jtorä in 100 cem jinb 
xäd)t faßbar. Söfungen mit einer tyityeren 3)i$te als 1*34 
fdjeiben alle« Äodjfatg au$, geigen aber ftettge Umtoanbüing be$ 
$typo<$Iorit$ in Sfylorat. UebrigenS gelang e$, au$ fyodjconcen* 
trirten SRatrium^foc^toritlöfuttgett ba$ fefte ©alj NaOCl 
+ 6HjO in bürnten Nabeln gu ifoliren. — ©efct man gu So* 
jungen üon TOalü^podjloriten in ber Äätte unb bei richtiger 
SSerbünnung Slmmonia! gu, fo tritt nadj 3; SEfytele feine @a$* 
enttotdttung ein; ttofyl aber toanbett ftdj bie tföfung trofc ityreS 
^typodjloritgetyaltS in ein jlarf rebucirenb toirfenbe* 3lgen$ um 2 ). 
Ob ber rebucirenbe Dörfer, ber tyier entftanben tjt, Ctybrojtyfamin 
ober $t>bragin fei ober toa$ ettoa fonjt, ßefj ftdj nicfyt feftjteQen. 
Ueber Steidjflüffigfeiten, bie fefyr getoötynlidj burdfc 
ßltftroltyfe ergeugt toerben, liegen toieberum gafytreidje 
Unterfudjungen unb äRitttyeUungen bor. SefonberS ift bie 
33lei$flüffigleit fcon $ermite (fcergt. 3a$rb. 28. 1892 
©. 239) metyrfadj befpro^en toorben. 3)a$ $ermite'fdje 33er* 
fahren ift 1886 fttr Snglanb patentirt toorben unb beruht nadj 
f£. £urter auf ber (Sleftrofyfe ber (S&loribe fcon Sfifatien unb 
affaßfdjen Srben gtoifdjen einer Stoobe au« Platin (ober Äoty(e) 
unb einer Äattyobe au$ Duedfilber (ober amalgamirtem 3inf) 3 ). 
©er Apparat befielt in einem flauen ®efä§e, »eld&eS am Soben 
eine bünne Dued jtlberf djtc&t, barüber in einem getoiff en Slbftanbe 
eine tyorigontate gelobte $latinptatte trägt. Sei bem in ämerifa 
üblichen SSerfa^ren ber Sleftrottyfe »on ©eetoaffer cir* 
eußrt festeres toätyrenb ber3erfefcmtg im Apparat, beffen $atfyobe 

~~ 1) <£$eut. (Sentralbl. 1899 l e. 405. 

2) Sieb. 2fon. 273. 1893 <2>. 160. 

3) Qtyem. 3nb. 11. 1888 @. 28 r 57. 
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aus 3inffdjeiben Befielt, toic an einer ä$e in getoiffen äbjianben 
angeorbnet finb 1 ). 3)ie 2tjre f ammt ben ©Reiben rotirt tangfam. 
35ie 9tnoben ragen $toifd)en jn>ct fotdje SRinge tyinein unb fuib 
mittete 33teijtreifen an bie fttyfeme Zuleitung öom Jwptiben 
$o(e ber Stynamomafcfyine gelötet. SDagegen bilbet ber Äafhn 
felber ben negativen <ßol nnb mit itym fte|t bie SBefle fammt 
3inffd)eiben in leitenber SSerbinbung. SDie ganje ©nrid)tmtg 
fott fyauptfädjtidj jur Serfflifjtgung bim gäfafien, jur SDeSinfec* 
tion ber ©fofettoäffer u. f. to. bienen. SDie weiteren (Srlaute* 
rungen über bie SBirfung ber Steftrotyfe be« ©eetoafferS beuten 
an, baß tyauptfädjlidj auf (Stytor* unb £tyt>odjIoritbitbung geregnet 
toirb. — Sei $erfleßung ber Äettner'föen 33 Ictc^f tüf fig* 
feit (SD9tfß. 57619, 59218, 76115, 77128) ftnb in einem 
£roge eine ber 93etrieb$foannung entfp redjenbe Slnjafyt Don @tef* 
troben hinter einanber eingefdjaltet, aber nur bie beiben äugerften 
mit bem Stynamo berbunben 2). 2)ie (Steftroben — fog. ©giften* 
eteftroben — befielen au$ $arigummip{atten, bie mit büraien 
•ißlatinftiften bürflenartig befefct fmb. an ben beiben (Snbplatten 
ftnb biefe ©tifte ber ©tromjufüfyrung toegen ju gemeinfdjaft* 
tigern GEontacte bereinigt. SDer £rog ifi aus Hartgummi fyerge« 
ftettt unb toirb bon einer Äodjfatjtöfung bur<|jtrömt, bie nad} 
bem SJerlaffen be$ £rog$ gefügt unb bann toteber in ben £rog 
jurüdfgefüljrt toirb. Sie ©efdjtoinbigfeit biefe« ÄreiälaufS toirb 
fo geregelt, ba§ ber (äljlorgefyatt ber gtüffigfeit bei jebem 35urd}* 
gange um ungefähr 0'05% junimmt, bi$ ber ÜRajrimalgeljalt 
bon l°/o erreidjt ifl. S)ie fo erzeugte Sleidjfflifftgfeit fofi (im 
©onnenüd?te) beftänbiger fein ate eine Stytorfaffföfung uttb jtdj 
au« ben gebleuten Steffen leidet unb otyne ©ctuerung auätoaf 4en 
laffen. 5Ka<$ ». $ölbling ifl an ber ^etlner^en Arbeits« 
toeife befonberS bie (Srpnbung ber ©pifceneleftroben tmdjtig 
(£>9tfß. 85818), ba fte bie «ertoenbung be$ Statins at« (Slef* 
trobe für efeftrotytifdje ^roceffe mit fyofyer ©trombidjte ennög» 
• lidjt 3 ). 3la<i} tym befielen bie in ber Settulofefabri! in $ all ein 
für Sletdbung bon ©utfttceUufofe (12000 kg in 24 ©t.) Der* 
toenbeten gleftroben au« jtoei einanber parallelen s ß(atinbrctyten, 

1) Industries and Iron 16. 1894 p. 290. 

2) £>tugl. pofyt. 3ourn. 301. 1896 £. 234. 

3) <£$em. 3nb. 20. 1897 @. 112. — äettfdbr. f. angeto. (Sbcmie 
1896 @. 661. 
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bic über ifolirenbe Streifen au$ Hartgummi getoidfelt unb fo 
angeorbnet finb, baß bic SDrätyte ber öerfd&iebenen ©treifenpaare 
toedjfelflänbige Steigen bilben. 35ie lettenbe 33erbinbung ber 
gleidftotigen ©räfyte erfolgt burdj aufgießen einer (eid&t fdjmelg* 
baren Segirung auf bie zugehörigen ©treifen. 35ic in foldjer 
SBetfe gewonnene Sleidjflüfftgfeii gelangt na<$ £. $offmann 
in $oHänber aus Sementmauertoerf , in toeldje man bie ©ulftt* 
ceDutofe gufüllt. «ber bie au$$alteiner ©oote ergeugte 
»tei^fföffigfett enfyäft 120/ toir^ame* (Stylor. »uf bie dltU 
trobenapparate fcon <£. ?e*jruffon (£>Wß. 87338) unb 
S. 2Bei§ ($)9t$. 87077) fann fyicr nid&t eingegangen, ebenfo 
bie fcon ©. ©aget burdjgefüfyrte ttnterfudjung ber Söteidjflüffig* 
fetten fcon $ermite (Sleftrofyfe fcon S^forutagneftum unb ©ee* 
fatg), üon ©ebauer unb $nöfter (Steftrotyfe fcon Äodjfatg* 
löfung) unb ber au$ GEtylorcalcium erjeugten ?öfungen nur er* 
toäfynt »erben. 93efonber8 empfohlen toirb bie ^ermite'fdje 
glüfjigfeit, toie benn audj GL Srable gu bem Stefultate gelangte 
(für ?eiffloanb unb SamntooHe), bafj biefe Steidjtöfung beffer 
fei, at$ ein (S^torfaßauSgug, infofern 1 ©tottyt. Stylor ber erfteren 
biefelbe SBirfung fyabe, fcie 1'5 bis 1-6 ©tottyt. Sljlor be$ lefc* 
teren *). — SRa<$ $. Sladfman toirft bie au« Äodjfafgtöfung 
bur$ ffiteftrofyfe ergeugte »leicfyfrüfftgfeit bei 54 bis 72° tttoa 
geljnmal fo fdjnett bteidtyenb ate in ber Äälte, toeSfyatb er tmp fte^t, 
g. 35. ben ^ßajnerbrei bei genannten Temperaturen mit ber 33Ieid)* 
löfung gu fcermifd&en. SDie auSgebraudfjte glüfftgfeit enthält bann 
nod) ungefähr 90% fcom urfprüngfidj gewonnenen Äodjfatg, bafyer 
man fte abfüllt unb fcon neuem in ben ßleftrofyfeur bringt 
(2)9$. 90678) 2). — 8 a g a<$ e toiU bie SStei^Iöfung nity o^ne 
SßeitereS, fonbem crfl bann gum Steigen ber Saumwotte »er* 
toenben, toenn burdj Äotylenfäure untergärige ©äure freigemadjt 
ift, tooburdj ba$ 8Iei<J)öermögen geweigert toirb 3 ). SDieS gilt 
natürlich audj für (S^lorfalfauSgug, bei bem man aber fcon bem 
entftefyenben äbfafce fcon Calciumcarbonat abgießen müßte. 

3n feinem SSeridjte über bie Steftrodjemie auf ber $arifer 
äBeltauäjtellung madjt ft. $aber and} einige Angaben über bie 
ßleftrotyfe ber ätfatidfyloribe 4 ). 3n$befonbere befdfyreibt er bert 

1) Chem. News 75. 1897 p. 73. 

2) <E$em. 3tg. 21. 1897 ©. 248. 3) (Sbenbaf. 25. 1901 6. 185. 

3) 3tf<$r. f. angeto. Hernie 1901 ©. 189. 

16* 



Digitized by VjOOQLC 



244 Cremte unb (tyemtfdfre Senologie. 

na* ÄellnjerS Angaben burdj ©iemenS unb £al$!era 
SEBien $ergejtettten Apparat, beffen ©inrid&tung au$ gig. 1 tyer* 
borgest. $)a$ ä^i^fl^ß^äß au $ ©teingeug Z rutyt mittete 
ber änfafce A unb B auf ben ©tüfcen S. 2)urd> E unb F fbtbet 
bcr 3 u ^ au f *> er ÄodjfalgWfung ftatt, toäfyrenb oben bei D (burdj 
in gig. 2 f figgirte ©djnaugen C unb D) ber Ablauf erfolgt. 3)er 
©trom tritt bei + tm unb bei — au$, unb gtoar ftnb cca bciben 

gtg. l. gtg. 2. 



@nben SRefcefeftroben aus Ißlatiniribiutnbrafyt angeorbnet. 3 to ** 
fdjen beiben beftnben fldj je nadj ©räfje öon Z 10 ober 20 
SDftttetteiter, bie ben SErog m ebenf omele gefonberte j&trftt/antf* 
gellen gerlegen. -3eber fotdjer ÜKittetteiter befielt au« einer gegen 
bie SctngSfeiten be$ £roge« (mit $itfe fcon ©ummibidjtungen in 
liefen) bid)t abfdjtiegenben @la$platte, bie mit ?Iatiniribium* 
bratyt umtoidfelt ifl (biefe platten ftnb in ber linfen $ätfte fcon 
Z in gig. 1 angebeutet). SDie burdj bie ©djnaugen (C unb D) 
abtaufenbe fftüfflgfeit gelangt in ba8 2$orratfy8gefä§ V (au* 
emaiflirten ©ußeifen) unb toirb fyier mittete ©urdjlauf &on 
faftem Gaffer bur$ bie Auslauge H abgefityß, bann aber 
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tott ber $umpe G öon neuem burd> E unb P na<J) Z beförbert 
ober toenn flc fertig ift, burdj ben SDreitoegfydjn J nadj ben 
SSIeid^gefägen gepiratyt. SBegen ber ^tatiniribiumbrätyte ift ber 
Separat atterbing* giemtid} treuer; er ifi aber faltbar unb 
arbeitet fyarfam. 

D. Seebefyrt fcerfuctyt, bie güttfligfiettSebingungen 
für bie eteftroftjtifdje $erßeüung t>on $typod}l0* 
riten gu ermitteln 1 ). SDa$ ©etoidjt be$ burdlj Sleftraßjfe fcon 
Äodjfaijtöfungen erhaltenen toirffamen ©jforG ifi beut (Energie* 
auftoanbe nidjt proportional. SDie 2Renge tyängt fcon ber £em* 
peratur ab unb verringert ftd> fcon 50° an fcfynett ; fte richtet ftdj 
aud) naefy ben fdjon int Sfeftrofyten fcortyanbenen 3erfeftung$« 
probuften, toä^renb ber SoncentrationSgrab ber ÄocfyfalgWfung 
auf bie SWenge be« erzeugten afttoen Sfytor* faum öon Sinfluß 
ift, ebenfo ni<$t bie ©trombidjte. SKadj Ä. ©ie&ert« nimmt 
ber für bie $i)podjtoritbitbung fcerbraudjte ©tromantfyeU toäfyrenb 
ber ßteftrotyfe ftetig eib, je ntetyr fldj ba$ £typodjtorit in ber 
Söfung anreichert; ja er toirb gteidfy SRuB, toenn eine 9Ka$imal* 
concentration errei^t ifi (nadj ©rieb er g unb 9Kü Her 0*5 
bte 0*6 g $tjpodjtoritfauerfloff in 100 cem 8äfung beiniebriger 
Temperatur 2 ). Sine tyofye ©trombidjte toirft nadj Oettet 
giftiftig auf bie $typocfy(oritau$beute, eine tyotye Temperatur be« 
günfHgt bagegen bie Umbilbung be$ unterd^fortgfauren in djtor* 
faureS ©atg. Sin fUeßenber (Sfeftrotyt oerjjäft ftd) genau 
tote ein ruljenber. S)ie auftretenben ©trom&ertufte berufen 
^auptfädjlicij auf JRebuction be« £t)podjlortt3 gu S^Iorib. Sei 
j?o4f a *3* unb (S&lorcatciumtöfungen entiotdett fid} fem (Sfytor; 
bei reiner Stytorcakiumlöfung tritt gtoar ©erud) nadj Efytor unb 
uniercJjtoriger ©äure auf, aber bie ausbeute ift trübem beffer. 
25te befonberS ftarf bteid^enbe SBirfung eteftrofytifd& tyergeftettter 
£typodjlorittöfungen beruht auf ityreut ©efyatte an freier unter« 
chloriger ©äure; bie au« Sfytorcatcium bereitete gltiffigfeit ent« 
^iett g. 33. bie $ä(fte be« $typodjloritfauerftoff$ in gorm fcon 
HOC1. 33ei ßtectrofyfe einer S^Iormagneflumlöfung enttoicfelt 
fidj feljr reidjfidj GEIjlor; au$ ©emifd^en fconÄocfyfalg unb (£$lor* 
magneftum in SBaffer ergeugt ber ©trom eine fe^r ftarf bteid^enbe 

1) <£&em. 3ta. 22. 1898. &ep. «. 64. 

2) 3tför. f. (Sleftroc&entie 6. 1899 ©. 364, 374. 
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frtüfpgfeit, bic fafl alle unterd&torige ©äure frei enthalt, «m 
bcfiättbtgficn pnb bic au$ Sfytornatrium unb (Sjtorlalium er* 
geugten $i#od&toritWfuttgen. — 2)er 93orttyeitbereteItro< 
litifdty er i eu g tett SStcic^f tüf f ig feiten beruht nadj33.<£n* 
gedarbt junäd&p barin, baß pe ber Sonfument pd) jeberjeit 
nadfy 93ebarf erjeugen fann, ofyte &on ben ©d&toanfiragen be$ 
(§tyorfatfmarfte$ abhängig ju fein *). ?ajttge 9tüd panbe liefert 
ba$ ©erfahren nidjt; bie Söfungen Pnb frei bon ©ateiumfatjen, 
bie mandje Unbequemftd&feiten beim Steigen berurfadben, unb 
bleiben (au$ fdjon angeführten ©rünben) im allgemeinen Parier 
at$ SfylorfatfauSjug. 2)a$ bebeutet natürlich @&torerfi>arniß, tooju 
bie größere £attbarfeit ber eteftrotytifd&en SfeidjPüfpgfeiten 
(namentlich im Sidfyte) toeiter beiträgt. 

£t)po<fyloritunb£$torat. 3 a ^reid^e Unterfudjungen 
befdjäftigen pd) mit ber frrage, toie ^typodjtorit in (S&torat über« 
getyt, unb jtoar fyauptfcidjtidj im Änfdjtuffe an eteltrofytifdje 3$er* 
fahren. Sejtigtidj ber Sintoirfung bonßtytor aufsaugen 
i)at fdjon 1841 ®aty«2uffac fepgepellt, baß nur fo lange 
$i$od}torit entfielet, bi$ ber SßeutralifationSpunft nodj nidjt über* 
fdjritien ifi, bann aber bie Sfyloratbitbung unter ©auerjtoffent* 
töiilung beginnt 2 ), greitid} finb biefe Srf Meinungen bi$ ju einem 
getotffen @rabe bon ber Soncentration abhängig. SQ5UX man 
GEfytorat, fo überfatttgt man fdjtoadj mit Sfylor unb überlaßt 
bann bie gtüfpgfeit ftd^ fetbp ober ertyifct fte auf 80 bi« 90». 
SDiefe eingaben Pub bon Sunge unb Sanbolt betätigt toor* 
ben 3 ), unb jtoar bei arbeiten mit Äatfmtfdj, für toetdje bie ©fei* 
jungen (1) Ca(OCl> 2 + 2C1 2 + 2HjO — CaCh ■+• 4HCIO 
unb (2) 2Ca(OCl)2 + 4HC10 — CaCl* + Ca(C10 3 )i ■+• 2CU 
+ 2H*0 gültig pnb. — Waty 3. 93$aburi finb toäffrige 
$t#od&torittöfungen fdjon im ©unfein unbePanbig unb liefern 
©auerpoff unb Stytorat 4 ). Seim Srtyifcen toirb bie SReaction 
3NaOCl=NaC103 + 2NaCl junä^p, bei june^menber S^Iorat* 
menge aber bie 9?eaction 2NaOCl =» 2NaGl + 0% eintreten. — 
2>urd) g. frörper unb fr. dorre pnb bie 8unge*2an* 
bott'fdjen ©teidjungen bepdtigt loorben; bie Stytorat* 

1) <£&em. (Sentralbl. 1898* @. 68. 

2) Compt. Rend. 14. 1841. p. 927. 

3) <£$em. 3nb. 8. 1885 @. 344. 

4) 3tfd^r. f. anorg. Cremte 13. 1897 ©. 384. 
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bilbung au$ untercfylorigfaurem (SalciumijteinO^* 
bationäoorgang. SDaneben iji aber <md} Umlagerung be$ $tyj)o« 
$lorit$ jum Sfylorat unter (Sintoirfung bon Sidjt unb SBarme 
möglieb *). S)urdj Ojtybation ftnbet ferner bie Sljloratbilbung bei 
ber (Slcftrol^fc bon alfatifdjen GEtyloribtöfungen jiatt, toobei auefy 
(Smtotrfung oon freier unterdjloriger ©äure auf £i$ocfylorit 
ober Sljlorib in ftrage fommen fann. ©tarfe 3tatrium^j)o» 
djloritlb'fungen, neutral ober alfalifdj, beränbero ftdj in £id)t unb 
SBärme nur toenig, enttoideln aber ©auerjtoff. Seitet man Sfylor 
in neutrale ^typodjloritlöfung , fo bilbet ftcfy reidjlidj (S&lorat. 
8tu$ fefyr oerbünnten $i)podjloritlöfungen fann man burdj äqui* 
batente SRengen einer ftarfen ©aure bie unterdjtorige ©aure frei 
machen unb aobejiiHiren ; Söfungen mit 8*5% HCIO flnb bei ge* 
»öfynlidjer Temperatur unter Sidjtabfdjtuß beftanbig. 3m Siebte 
ober unter fonjt geeigneten Sebingungen ftnbet ber ttmfafc 3HC10 
= 2HC1 + HCIO3 unb HCIO + HCl = H 2 + Ch flatt, je* 
bodj fefyr langfam. ©inb neben ber freien unterdjlorigen ©aure 
aber töSlidje $>i)pod)torite bortyanben, fo getyt bie (Styloratbitbung 
fd^neH bon Patten: 2HCIO + NaCIO — 2HC1 + NaClOs. 
aefynlidj toirft audj bie ©egemoart löölid^cr (Styloribe. 33efonber$ 
Ijerborgefyoben toerben muß , baß bie in ben gefyrbftdjern ange* 
führte Steaction 6KOH + 3C1 2 — 5KC1 + KCIO3 + 3H 2 
beim Sinteiten oon ßfytor in fyeiße, concentrirte Kalilauge nie* 
mafe ftattpnbet. ©ieSintoirf ung oon (Stytor auf SBaffer 
bürfte na$ ber umfetyrbaren (Steigung H 2 + Cl 2 — » HCl 
+ HCIO jiattftnben unb bei ÜKittoirfung oon Sonnenlicht tyier* 
bei au$ ber unterdjlorigen ettoaö Sfylorfaure entfielen. Sei Sin* 
xoirfung oon GEfylor auf älfalicarbonate laufen bie 
beiben SReactionen 3K2CO3 + 3C1 2 + 3H 2 0= 3KC1 -f- 3KHC0 3 
+ 3HC10 unb 3KC1 + 3KHC03 + 3HC10 = KCIO3 + 5H 2 
+ 3H 2 + 3C0 2 neben einanber fyer. ©djon in fdjtoadjer 
$*lp odjloritlöfung toirb freie unterdjtorige ©äureburdj 
ftybrofytifdje ©pattung entfielen, um fo leidster, je fcfytoädjer bie 
Safe be$ £i$od}lorit$ ift; bafyer erhält man eine Söfung oon 
unterdjtoriger ©aure, toenn man ®jtor in SBaffer leitet, in bem 
ein fdjtoer Iö8lidje8 Ojfyb fufrenbirt ift. SRadj 3. £ljomf en 
ftnb toäffrige unb alfatifdje Sofungen oon C1 2 unoeränberlidj, 



1) Sourn. f. praft. (Steinte 167. 1899 ©. 53. 
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toa^renb fid^ angefäuerte rafd) jerfefcen 1 ). — g. görjter fyat 
bie ©tubien über bie Sintoirfung oon (£tytor auf äßaffer 
fartgefefct, toobei nad? feiner fdjon oben angeführten Slnfidjt 
©atgfäure unb unter^lorige ©Sure entfielen 2 ). 3)er Silbung 
t>on untergäriger ©äure toirft eine jtärfere (burd> eteftrotytifdp 
$)iffociation be$ SfytortoafferjtoffS betoirfte) (Soncentration ber 
SEBafferftoffiofitcit int (Steftrofyten entgegegen, toe$$atb bie ©egen* 
»art bon «ffaü^Jxx^loriten nüfeti<§ ift. «u« HCl + NaCIO 
tottrbe bann näm(i<$ NaCl + HCIO entfielen, alfo bie 2Renge 
ber unterdjlorigen ©äure geftetgert »erben, greie« (Hfyov toürbe 
au$ $t#o<$(oriten in beut SRaße, in bem e$ in bie ftflif flgfett ge« 
langt, nnterdjtorige ©äure unb Stytorib erjeugen; jebodj ftabet 
bie tmterdjtorige ©äure nodj 3eit, borfyanbene* £t}po<${orit in 
(S&torat umjmoanbefa, toetdjeS bon Stytor nidjt beränbert toirb. 
S)ie 3ßedjfehoirfung jtoifdjen unterdjtortger ©äure 
unb $tyj>od}lorit toürbe ftd> alfo na<$ ber (Steigung NaOCl 
+ 2HC10 — NaCK>3 + 2HC1 boHjie$en. S5iefe SReaction ge$t 
nur langf am bor fid> , toätyrenb bie SReaction H- -f- (CIO)' 
— HC10 fidj augenbtiißd) boltyeljt. $)er au$ ©iffociation bon 
HCl fl<$ ergebenbe SBafferjtoff unb bie (C10)''tonten be8 #i#o* 
cfytoritS ergänjen ftdj immer toieber ju unterätoriger ©äure, fo 
t>a% bie (Soncentration berfelben in ber Söfung confiant Meibt, 
bie be$ £i#od}torit$ abnimmt, ©egentoart bon $o<fyfa!j be* 
fdjteunigt bie Sljtoratbitbuttg, falls baten nidjt ju toenig jugegen 
ifi, ofyne ba§ ettoa an birecte Öjrijbation be$ $od)fatje$ gebaut 
toerben barf, benn NaC103, NaKÜ3 u. f. to. »irfen ebenfo, toenn 
au<$ fdjwädjer. 5Da$ $?i*t %<d auf bie Styloratbitbung toenig 
Sinflufj, bie SBärme um fo metyr. 

2Ba$bie ttmtoanbtung ber litypodjtorite in CEtylo* 
rate bei ber Steftrottyfe anlangt, fo ging ft. Oettel öon 
ber 3erfefcung wm toäffrigen S^torfaüumWfung burdj ben 
(Strom aus unb conflattrte junädjft, baß e$ ft$ empfiehlt, mit 
mögüdjfl fyoljer ©trombid)te an beiben ©eftroben ju arbeiten 3 ), 
ätöer audj hierbei entfielt feineStoegS nur $t)podfloxit, melmefyr 
bitben ftd) offenbar au$ tyityere Djfybe, unb ba bon teueren be* 
beutenbe ÜKengen toieber rebucirt toerben, fo ergab ft$ 12*7 g 

1) 3ourn. f. ^ra!t. Hernie 167. 1899 @. 244. 

2) 3ourn. f. ^raft. Cremte (9?. g.) 63. 1901 6. 141. 

3) (Jtyeut. 3tg. 19. 1895. 9te^. ©. ll r 63. 
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33teid$tor in 1 1 J?öfung als bie ^öc^fle erreichbare Soncentratüm. 
3n neutraler 2öfnng ber Sllfaüdjloribe liefert gfeidjtootyl bie 
Sleftrofyfe sortoiegenb ^poäfloxit, in alfaliföer ?öfung bagegen 
fyaiq>tfäd>lidj Stylorat. febenfo fityrt £emperaturer$öbung ju 
öermetyrier ßtyforatbilbung. ©eringeÄattyobenbidjie&ermetyrtbie 
ÜRenge be« (StyoratS. Sleftrolijf e bon ©atjfäure liefert 
nadj g. $aber unb ©. ©rinberg bei concentrirter ©äure 
an ber änobe fafl nur Stytor; aber bie StyforauSbeute toirb mit 
june^menber SSerbtinnung ber ©äure immer geringer x ). 6$ treten 
bei Sleftrofyfe &on fcerbttnnter ©atjfaure in ben Slnobengafen 
©puren öon Sfylormonojfyb auf, fyauptfäd)(id> aber toirb ßtylor* 
fäure gebilbet, baneben etooaQ SBafferftofffupero^b. 3n feljr 
öerbttnnter ©aljfäure bilbet fidj aud) UeberdMorfäure. Äußerbem 
ijl bie eleftrol^tifd^e ©aljfäurejerfefcung öon reidjltdjer ©auer* 
jtoffenttoidflung begleitet, fo bag bie Snobengafe bi$ ju 50% 
baöon enthalten fönnen. — |>. 93if c^off unb ft. görfter elel* 
trotyftrten Stylorcalciumläfungen unb fanben hierbei im 
SBerbäftniffe jum ©tromaufaanb toeit beffere Ausbeute an (Sal* 
ciumdjlorat, al$ bei eleltrotytifdjer Äafiumdjtoratbttbung 2 ). S)ie 
Änobe ttberjietyt fld) nämlidj mit einer bannen ©djicfyt Don 
ßalcium^bro^b , toetdje bie StebuctionSttrirfungen serminbert. 
greilid) muß be$ fyerburdj gefleigerten Uebergang$ttnberftanb$ 
»egen audj eine tyofye ©tromfiärfe angetoenbet toerben. S)iefe 
angaben bejtötigt g. Dettel, glaubt aber, bie eleftrofytifdje 
Stytoratbitbung fcollgtetye fld) in jtoei, gum S^eil parallel t>ertau* 
fenben ^ßroceffen: einmal entfiele Sfylorat au« £qpod)torit unb 
ba« anbremal au« ßtylor unb ©auerftoff bei bereu gleidjjeitiger 
Slbfdjeibung an ber äfoobe, S)ie erfle SReaction pnbe fcortoiegenb 
in neutraler Söfung, bie jtoeite in fiarl atfalifdjer jtatt, toätyrenb 
bei fätoadj atfafifdjen Sleftrofyten beibe ^roceffe neben einanber 
»erlaufen. — ©ine weitere arbeit fcon 8. gförfter befdjäftigt 
ftc^ mit ber ßfyforatbilbung bei ber ßleftroltyfe bon 
S^loriben 3 ). $ier toirb fejtgeßeHt, baß ba« ^podjlorit im 
ttefentlidjen feeunbär entfielt, nämlidj burdj Umfafe jtoifdjen bem 
Sljlor ber Sfaobe unb bem in ber Stffung fcorfyanbenen freien 
Slfali. <g$ fann bann toeiter in alfalifdjer Söfung burd) einen 

1) 3tf*r. f. anorg. Hernie 16. 1898 ©. 198. 

2) Stfd^r. f. <g!eftr<N$emte 4. 1898 e. 464. — 5. 1898 ©. 1. 

3) 3tf4r. f. anorg. Cremte 22. 1899 ®. l r 83. 
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primären Slnobenborgang in GEfytorat umgetoanbett toerben. 33ei 
Sleftrofyfe bon ©algfäure bilbet fidj bic ßfylorfäure an ber 
äfaobe bircct au$ bcn (Sfylorionten. S)ic Silbung bcr Sljtorfäure 
foHburd) fotgenbe3ontengleidjungen erläutert »erben: (1) 3HC10 
+ Cl' — (CIO»)' + 3H- + 3C1' ; (2) (CIO)' + 2HC10 = (CIOs)' 
+ 2H- + 2C1' ; (3) CI' + 30 = (CIO3)'; (4) 20 + (CIO)' 
— (CIO3)'. gfür neutrale unb fcfytoad&faure Söfung läßt ftd> na<$ 
$. SBofyltoill nod) feine bejtimmte Sntfd&eibung über bie ftdj 
abfpielenbeu ^roceffe treffen, toäfyrenb fj. fförflcr meint , baß 
bie Steactionen (5) Cl + (OH) = HC10 unb (6) Cl + 5(0H) 
= HCIO3 + 2H2O ftattftnben bürften 1 ). 3Barum eine ganj 
Keine 9Renge unterdjloriger ©äure fetyr große SWengen bon f>ty>o* 
djlorit in ßfylorat überzuführen vermag, toirb aber nadj SBofyt* 
toitl beffer burety bie ©leidjung (7) 2(C10)' + (OH)- = HCIO3 
+ C1' erläutert, fjörfier meint, bei Seginn ber Slefttotyfe 
einer Äod&fatjlöfung bilbe fidty fortgefefet Slatrium^pod^lorit unb 
aud) eftoa entfie^enbe unterdjlorige ©äure tterbe gunädjft ju 
biefer SSerbinbung neutraliftrt 2 ). (Srfl toenn ein getoiff er Setrag 
an £t#ocfylorit in ber Söfung enthalten fei, fönne bie Umtoanb* 
Iung in (Sljtorai mit gleicher ©efd&toinbigfeit erfolgen, fo baß ber 
©efyalt ber Söfung an $t#odjlorit ttic^t mefyr gune^men fami. 
Srfi toenn burcij bie Sleftroltyfe bie 3ufammenfefcung *> er £öfung 
toefenttid) ueränbert toorben ijt, bilbet ba$ ßljlorat ba$ alleinige 
(Snbprobuft ber 9teaction. 3n neutraler älfatidjtorattöfung toirb 
fiefy übrigens $>9pod)lorit nur in ber Umgebung ber 9tnobe fcilben 
fönnen. gür bie Sedjnif finb nad& g. SWütler begüglidj ber 
eleftrolijtif^ene^Ioratbilbung^auptfä^ft^mer^unfte 
toidbtig: bie SSermeibung ber Siebuction, fd)to>adje ©äuening, 
großem £öfung8üotumen unb £emperaturen über 30°. 2)ie Sil« 
bung toon Sfytorfäure bei ber Steftrofyfe berbünnter ©aljfäure 
unb irgenbtoie befd)affener 3ttfatidjloriblöfung fott ftdj burdj bie 
folgenben ©teid^ungen toiebergeben laffen: (1)HC1+3HC10 
= HCIO3 + 3HC1, (2) 3HC10 = HCIO3 + 2HC1, (3) HCl 
+ 30 = HC10 3/ (4) HC10 + O2 = HC103. 33So (C10)'*ionten 
nid)t ejriftengfätyig fmb, alfo in berbünnter ©aljfäure, toürbe bie 
brtttc ©teidjung, in allen anbern gäßen toürben alle 4 ©lei« 



1) 3tf*r. f. (Sleftrod&emie 6. 1899 @. 11, 227. 253 r 410. 

2) 3*f<$r. f. anorg. Cremte 22. 1900 ©. l f 33. 
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jungen mögtt<$ fein (nur müßte jktt HCl eingefefct toerben 
NaCl). — SttebeiberßleftrottyfeöonÄodjfatjtöfungen 
eintretenbe Siebuction beS £t#od)£oritS tottt 31. Stoßet in ber 
Sßeife fcermeiben , baß er ettoaS Äatiumbidjromat bem Steftro« 
fyten jufefet unb außerbem baS Äocöfalj burdj ßfytorfalium erfefct 
(lOOccm^öfung— 20gKCl+0-2gKOH+0-lgK 2 Cr2O7) 1 ). 
SDie (gteftrotyfe toirb bei 16 bis 20° burd^gefüfyrt unb ergiebt 
70% bon ber ttyeoretifdjen ÄatiumdfytoratauSbeute. 2)er ßfyro* 
matjufaft fofl bie Srtangung einer getmffen Itypodjtoritconcett* 
tration in ber Söfung ermöglichen, »on ber ab fcortoiegenb ßfytorat 
gebilbet toirb. 2)abei toirb fortgefefct ©auerftoff frei, ber aber 
nidjt aus 2Bafferjerfe$ung flammt. 

Sfylorfaure unb ßtytorate. 3mÄnfd)(uß anben&or* 
angetyenben Äbf djnitt fei junädj jt nod&matS bereteftroltytifdfyen 
(£$toratfabrifation gebaut. 9Ja<$ bem SD9Kß. 83536 öon 
©pudert unb So. 2 ) toirb bie Ausbeute an (Straten bei ber 
©ieftrotyfe Don GEfytoribtöfungen erfyötyt, toenn man an ber 9Inobe 
bie Söfung burdj Sttfattbicarbonat atfaiifdj erhält. S)ie freien 
afeenben Ätfatien toerben fyierburd) in neutrale Sarbonate umge* 
toanbett, toetdje fid^ an ber ©trombitbung toef entließ fdjtoädjer 
Beteiligen, als freie Sllfatien, unb baS fofl bie StyorauSbeute 
*rtyötyen. SRad) 2B. S$ anbei famt man unter 3fatoenbung eine« 
SDiapfyragmaS bei SUfaticarbonatlöfung ateSlnoben* unb C^torib* 
Cöfung ate $atfyobenflüfftgfeit baS burdj ben ©trom nad) ber 
Shtobe geführte (Stylor faft toofljtanbig in ßfytorat überführen, 
etyne merfüdje ßtyforbitbung ju fyaben 3 ). 35ie SReaction fofl ftdj 
ttad^ ber (Steigung NaCl + 6NaHC0 3 = NaC10 3 -+- 6CO2 
+ 6Na + 3HiO fcottjiefyen. 2)aS Natrium toürbe man ate 
Äefenatron gewinnen unb burd) bie Äo^tenfaure toieber in 93i* 
carbonat jurüioertoanbeln fönnen. 35te SlrbeitStemperatur fofl 
60 bis 70°, bie ©trombidfyte 5 bis 10 A für 1 qdm unb bie 
©pannung 4 bis 5 V ober ettoaS fyöfyer fein. $. gerd&Ianb 
bemängelt biefe Angaben, ba nadj tynen ein ©emifdj fcon 1 ÜKol 
Stytorat mit 2 2Kol (Stytorib ju ertoarten fei, ju Anfang bie ©trom* 
ausbeute fafl gleidj Stuß unb bie aus Slefcnatron unb Äodjfalj 
geniifdjteÄatljobentauge otyne SBertlj fein toürbe. 3lud& |>. greu» 

1) Compt. Rend. 130. 1900 p. 134, 178, 1624. 

2) <£$em. 3tg. 19. 1895 @. 2042. 

3) ©frenbaf. 22. 1898 @. 331,. 385, 410, 426, 470. 
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b c n b c r g futbet, bafj ftdj ju Anfang bei bief cm SJerf adrett in ber 
Slnobenlauge ©fylorib unb toenig Stylorat, bon einem beftimmten 
Styloribgefyalt an aUerbing« fcortoiegenb (Stytorat bilbet; übrigen« 
fei ba$ ©erfahren tfyeoretifdj nidjt neu unb praftifdj otyne 33e* 
beutung. SDem gegenüber behauptet SSaubet gerabe bie tljeore* 
tifdje Sfteufyeit ber Sitbnng bon faß auflfdjliepdj Stylorat an ber 
Slnobe, unbgreubenberg fyält baran fejt, ba§ bie (Sleftrotyfe 
unmöglich nadj ber t>on SSaubel angegebenen ©{eidjung ftcb aU 
fpielen fönne. 

lieber ein ©erfahren bon 8. 9t. $ edjinet) unb So., bei 
fteldjem ber in üblicher SBeifc an$ Sfytorf alf erhaltenen (Satciumdjlos 
ratlöfung ba$ S^Iorcatcium burdjÄuSfrtyjiattijtren entgegen toirb, 
e$e ber Stylorf atiumjufafc gefaxt, ttmrbe bereit« berietet (3atyrb. 
28. 1892 ©. 246). SKeuerbingS %at biefeä »erfahren nod> eine 
beadjtti<$e 2Robiflcation erfahren *). 3unädjji bereitet man ftdj in 
üblicher SBeife bieSalciumctyloratlöfung, bie auf 1 2Rol Ca(C10 3 )2 
t^ecretifc^ 5 äRot CaCh enthalten follte, aber jtetS 5*5 bi$ 6 UM 
ba&on enthält. SDamt fügt man jur ?öfung fobiel gelösten 
$alf tyingu, baß auf lCaCk ungefähr 3Ca(OH)2 fommen, ertyifct 
unb läßt bann erfalten. @8 Reibet fid? £atciumo$ijd)torib au«, 
toetctyeS abgefdjleubert toirb. £)a$ £)$i)$lorib toirb auf gelöfdjtcn 
$alf unb Gtylorcalcium toeiter »erarbeitet; bie abgefdjleuberte 
glüfftgfeit entbält auf lCa(C103)2 työ#en$ no<$ 2CaCh wu> 
giebt beim ßoncentriren nod) Stytorfaliumjufafc biet reiflichere 
3tu$beute an Äatiumcfytorat. SKod} günfliger liegen bie SJertyatt* 
niff e, toenn man bie tföfung bon djtorfaurem GEalcium unb öfytor* 
calcium erfl nad) bem älteren Serfatyren burdj SluSfttyjiaHifiren 
tton Stylorcalcium möglidjft befreit unb bann erfl jur fd>on djlor* 
calciumarmen ftlüfflgfeit ben gelitten $atf bringt. 9Ran er« 
reicht auf biefe Sßeife fdjtießtici Jöfungen mit 0*3CaCl2 auf 
lCa(C103)2. — SJerfdjiebene ©erfahren jur Styloratbar* 
flellung bef priest 3. ©rofjmann 2 ). -3m allgemeinen tyanbelt 
e« ftdj um bekannte SWettyoben. Srtoätynt fei nur, bafj man nadj 
$ammitlau8 folgen ÜRutterlaugen, bie noety Äaliumdjlorat 
enthalten, einen guten £tyeil beffelben burdj fetyr jlarle Abfüllung 
jur SluSfdjeibung bringen femn. (SS ift audj borgefcfylagen toor» 



1) Bnll. Mulh. 1893 p. 289. 

2) <£$ent. (EentraiM. 1896 1 @. 1112. 
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ben, foldje 9Äutterlaugen gur (SfylorenttoidKung gu bertoenben, 
tnbem matt fte in ©algfäure einfließen lägt unb gleichzeitig einen 
SDamtfjfcom bur<$ bie ftttifftgfeit leitet. 

5Da$ djlorfaureÄaliumijtein £ämoglobingif t, toeldjeS 
ba$ Hämoglobin in 9ÄetfyämogloBm sertoanbelt, alfo bie rotten 
S3tutför^cr^cn gerjWrt, nnb e$ fefct beätyalB audj ben ßhoeiß* 
geaalt be$ 8fate$ tyeraB; bie« tyat bon neuem Ä. Sranben* 
Burg in einem £obe£fatte betätigt gefunben, ber nadj bem ®e* 
nuffe üon 40 g KCIO3 in wäffriger ?öfung am 6. Jage einge* 
treten toar 1 ). Sflaty 9t. &. SimBed fonunt melleidjt audj noefy 
bie ©algtoirfung als fdjäbigenb Ijingn. — Ueber bie Sjrp lofi* 
Bilität be« Äaliumdbtorat« $at 33ert$elot Unter* 
fudjungen angepeilt 2 ). SDaS ©alg iji eine enbotljermifdje 8er* 
Binbung, bie beim 3 cr f a H m KCl + 30 11*9 Salorien liefert. 
?ä§t man fleine £rotfen be$ gefdjmolgenen ©alge$ in ein fap Bio 
}um ©djmelgen erstes 9teagen$gla$ au« fetter fdjmelgBarem 
©lafe fallen , f bafj fie fofort auf oiel työfyere Zaäp eratur ge* 
Bracht toerben, at$ gur &erftt$vca$ nötfyig toäre, fo tritt efl> lojioer 
3erfaÜ ein, ber Befanntlidfy Beim attmäljtidjett Sr$i|en ausbleibt. 
äud& £. Sl. SoBrijbeSruijn madjt im $inblii auf ba$ Un* 
glüd bon @t. $elen« in gnglanb, too ein £ager t>on 156 t Äa* 
liumdjtorat ejrplobirte, auf bie @#>lojtbilität biefeS ©algeä auf* 
merffamunb glaubt, bag gur Herbeiführung einer foldjen S$>lofton 
nur ein fiarfer (b. $. fe|r feiger) 3 tittt)er «öt^ig fein toerbe 3 ). 
9iad} S)up x6 qrplobiren Meine SKengen Äaliumcfytorat fdjon 
bann fafl regelmäßig, toenn man fte in eine flamme fyält 4 ). — 
9?ad> SB. £. ©obeau gerfefcen ftdj Salcium* unb ©über* 
(^lo rat Bei langfamer Srtyifcung nadj gtoei parallel berlaufenben 
©leic&ungen, g. 93. 2Ca(C103)2 = 2CaCh +6O2 unb 2Ca(C103)2 
= 2CaO + 2Ck + 502, bon benen atterbingS bie erfle föneller 
»erlauft aö bie gtoeite, BefonberS Beim ßalciumdjlorat fefyr biet 
fdjneHer 5 ). ©ilBerdjlorat qeptobirt bei 350° mit gelber flamme. 

UeBerdjlorfäure unb ^typodjlorate. 5Die S)ar* 
flellung ber UeBercfylorfäure fann nacb 9i £a$pari m 



1) (Bfrem. (SentralBl. 1890 1 @. 915. — 1895* @. 685. 

2) Compt. Rend. 129. 1899 p. 926. 

3) 3tf($r. f. angett). (E&emte 1899 ©. 633. 

4) <£$em. 3tg. 24. 1900 ©. 1129. 

5) SBenbaf. @. 1139. 
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folgenber 2Beife bewirft toerben *). 2Rcm fdjmilgt djlorfaure* 
Äalium in einen fyefftfdjen Sieget im $olgfoljtenofen fcorfidjtig fo 
lange, bis bie SRaffe als bufer unbeweglicher 93rei erfdjeint. 
Sftacfy bera Srjiarren pufoert man fein (ba$ ^ßufoer barf mit ante, 
©atgfäure nur ©puren üon (Sfytor enttotieln) unb fod)t mit 
2Baffer unter fortgefefetem Umrühren aus. SRad) bem Srfaltcn 
becantirt man bte (Sfylorfatiumtäfung unb toäfdjt ben SRüdf jianb 
burd) ©eefen mit reinem Sßaffer fertig au$. SDa$ tyinterbteibenbe 
überdjlorfaure Äalium torfnet unb toägt man, löft e« in ber 
flebenfad>en ©etoicfytSmenge Reißen 2Baffer$, filtrirt toenn nötfyig, 
unb giebt hierauf gum Haren, fodjenben giltrate ütoai mefyr 
Äiefelflußfäure gu, ate bte ©leid&ung 2KCIO4 + H 2 SiP« 
«= K 2 SiF6 + 2HCIO4 verlangt. SKan htyt eine ©tunbe lang 
unter Srfafc be$ oerbampfenben 2Baffer$ toeiter, Bio in ber Hu«« 
fdjetbung feine garten Styeilcfyen mefyr gu ftnben ftnb, toorauf man 
in 9iulje erfalten läfjt. 2)a$ Äiefelfluorfatium f efct fi<$ ab ; man 
becantirt unb fangt ben SRüdjlanb auf einer pap terbebetften guter* 
platte ab. £)ie Söfung ber Ueberdjlorfäure bampft man im 
Sßaff erbabe bis gur gröfjtmögtidjen Soncentration ein unb lägt bann 
zttoa einen Sag lang im falten Staunte flehen, toorauf man burdj 
eine mit äsbejt überbedte gilterplatte ftttrirt. SDa$ giltrat toirb 
mit bem gleiten SSolumen SBaffer fcerbünnt unb burd) fcorfidjtige 
3ugabe fcon Sfylorbartyum biö gum fdjtoadjen Ueberfdjuffe bie 
freie Äiefetflußfänre unb ettoa au« tyr flammenbe ©d)toefetfäure 
ausgefällt. Waä) bem ?lbfifcen ftltrirt man unb bamp ft bann bi$ 
gum ißerfd^toinben be$ ©äuregerudjS unb bem auftreten t>on 
Uebercfylorfäurenebeln ein. SRacfy bem Srfatten muß mitunter 
normal« becantirt »erben. SKan üerbünnt nun mit minbejfen$ 
bem gleiten SSolumen SBaffer nnb läßt einige Sage ftefyen, 
toobei fidj bie legten ©puren Don fiefelfluß« unb fd)toefelfaurem 
SBartjum auäfdjeiben. SKan ftltrirt burd) ^Sa^ier unb Ijat nun 
im giltrate eine Ueberd)lorfäure, bte fid) gut ÄatibefUmmung bei 
©egentoart fcon fdjtoer* ober nid)t flttdjtigen ©äuren fefyr too^l 
eignet. SKan fann fie nod) au« bem SSacuum bejiiHiren, toobei 
man nur bie §ifce fofort milbern muß, toenn toeiße Siebe! in ber 
SRetorte auftreten. S)ie 9lu$beute an $typerdjtorat beträgt 91, 
an tteberdjlorfäure 80°/o toom tfyeoretifdjen SBert^e; bie nidjt 



1) 3*f<$r, f. angeto. Hernie 1893 @. 68. 
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bcfUttirtc ©äure $at D = 1-35 unb enthält 582 g HC10 4 im 
giter. — SttoaS anberS arbeitet gu gleiten gtoedfe St. Äreiber *). 
gr fAmitjt 100 bis 300 g djlorfaureS Natrium in einem 9tunb* 
folben ober einer OlaSretorte fo lange, bis fldj tangfam ©auer* 
ftoff entoridfett unb tyält nnn biefe Temperatur feft, bis bie ge* 
fdjmolgene 2ttaffe fcfl toirb. S)er SRttdffianb toirb bierauf gelöfl 
unb mit fo&iet ©algföure &erfefct, baß aßeS unjerfefct gebliebene 
Gtfylorat jerlegftoirb. SWan bampft im Sßafferbabe ein unb gtoar 
julefct nnter ftarfem Stüljren, ba fonft bie SWaffen ficfy fefl an bie 
Oefägmanbungen anfefcen. 35er SRttdfftanb toirb nad) bem Sr* 
falten fein jerrieben, in ein 33ed)ergla8 gebraut unb mit möglicfcft 
jiarfer ©aljf änre überjjoffen , toorauf man fräftig rtiljrt. ?ä§t 
man bann in SRufye fielen, fo fefet jldj baS $od)falj rafd) ab unb 
bie überjtefyenbe £öfung enthält Ueberd)lorfaure. SWan bampft 
fte im SBafferbabe ein, bi$ aller GEIjtortoafferfloff verjagt ift unb 
tteberdjlorfäurebämpf e auftreten unb fann bie rtidfjtänbige güiffig* 
feit ofyne toeitereS ju ÄalibejKmmungen benufcen, fann fle aber 
audj im SSacuum beftifliren, fo baß man ein fod>faljfreieS£)eftißat 
erhält. 2)ie SSorauSfefcung bei biefer 2Ret#obe ift: falifreieS 
9?atriumcfy(orat. 2)odj taffen fldj bie £typerd)lorate &on Statrium 
unb Äalium burdj 97procentigen 3ltfotyot f Reiben, infofern baS 
Äaliumfalj im «Ifo^ot unlöSlicfy ift (1 1 97proc. «tto$ot löjl 
200 g ttbercfylorfaureS Sßatrium). — Sine britte 2)arfteßungS* 
toetfe geben SD. SBorlänber unb 5R. ü. ©djilling an 2 ). 
2Ran beftißirt 50 g gepuloerteS überdjlorfaureS Valium aus 
einem gractionirfolben (300 cem Snljalt) mit 150 bis 175 g 
einer 96 bis 97*5 procentigen ©djtoefelfäure. SDerÄolben toirb 
im Oelbabe ertyifct ; bie enttoeicfyenben SDämpfe gefyen in einen 
Äityter, an ben eine mit ©8 unb Äodtfafg gefüllte Vorlage an* 
gefdjloffen ift. S)ie Vorlage ift burd) ein mit -Katronfalf ober 
Sefcfali befcfyidfteS 3^ifc^enro^r an bie Suftpumpe angehängt. 
2)ie 33erf<$tüffe jtoifcfyen ben einjelnen Apparaten, bie mit ber 
Ueberdjtorfäure in 33erüfyrung fommen, muffen aus bünnem 
9l8beflpapier unb SßafferglaS al§ Älebftoff tyergefteßt toerben. 
Sei 135 bis 145° im Oelbabe unb 50 bis 70 mm SDrutf getyt 
toaff erfreie tteberdjlorfäure über. 3Äan fteigert bie 



1) 3tför. f. anorgan. kernte 9. 1895 @. 342. 

2) Sieb. 3lnn, 310. 1900 ©. 369. 
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£eutyeratur gunüd&ß aUmctyficfy bis 160°, bei nadtfajfenber S)e* 
ßißation toeiter bis 190°; bie ausbeute beträgt 22 bis 24 g 
rofye Ueberdjforfäure, bie uodj burd) Sfyforbiojrtjb gefärbt iß unb 
audj etma 1% ©djtoefetfäure enthält, ©ie toirb nodjmatS im 
SSacuum , jebod^ mit Äapittare im ©eßittirfotben berufe SRafy 
faugung toon trodtoer 2uft, bcftiKirt ; man erhält 18 bis 21g 
reine farbtofeUeberd&torfaure. ©iefetbe ftebet unter 56mm 
2)rudf ungerfefct bei 39°. 3fyre SDitye iß 1-764 bei 22° bej. 
auf Sßaffer fcon •+- 4°. 3um ©rßarren iß flc nid>t gebraut 
toorben. STOit Styloroform mifdbt fte ß<fy in jebem ®cr^äüm§ 
ofrte 3erfe(ititg. Seim äfofbetoaljrett, auefy im ©unfein , gerfefci 
fte ßd) giemtidty fdmefl; fcfyon na<$ toenigen Sagen iß fte getoö^ 
ßdj bräuntidj. 

33onüberd)lorfauren©algen foHbaSämmonium* 
l>er$torat auf te<$niföem 3S5ege nad& «. SRiotati (SD9t$. 
112682) fo gu erhalten fein, baß man (Satctum^podjtorat mit 
concentrirten ©atmiaflöfungen umfefct 1 ). 3)aS Ammonium' 
fy^erdtforai iß fdjtoer tösft<$ unb f Reibet ßdj ab; in Söfintg 
bleibt Sfyforcatcium aus bem man burdj Steftrofyfe toieber Sab 
ciuutyerd^forat fyerßeHen foff. — g. SBinteler füllte feß, bajj 
neutrale 20procentige Sftatriumdjforatlöfung bei jeber ©fcom* 
bidjte eteftrofytifdj in eine Söfung bon überdjtorfaurem Natrium 
umgetoanbelt nrirb 2 ). 2)te clcftrol^tifcftc $erd>toratbittmng tonte 
guerß 1816 tum ©tabion ausgeführt; fcon näherer SJctradjtimg 
biefer SSer^ältniffe fei bieSmal abgefetyen. 

@4»efe(* 

Snttoidlung ber ©<$to>efetfäureinbußrie im 19. 
dafyrfyunbert. Ueber biefeS S^ema liegen öerfdjiebene %x* 
beiten öor, gum Styeit tum berufender ©ehe. ©o $at ßd> 
S. 333 in !1 er in einem SSortrag bartiber ausgebrochen, ben er 
in einer Serfammtung beS SSeretnS beutfd^er S^emäer ^icö 3 ). 
2. ^ßierron fyat auf bem internationalen (Kongreß für ange* 
toanbte (Sfyemie in *ßariS ätyntidje fjragen betyanbett 4 ), ttnb ein« 

1) Ctyem. 3tg. 24. 1900 @. 627. 

2) 3tfd?r. f. (Sleftrod&etme 5. 1898 @. 10, 49 r 217. — Gfrem. 
3tg. 25. 1901 ©. 378, 427. 

3) 3tf*r. f. angeto. Cremte 1900 ©. 731 r 890. 

4) Ibenbaf. @. 877 r 960. — <£$em. 9nb. 23. 1900 ©. 377. 
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gellte fünfte be$ angeführten 2^ema$ ftrtb bon anbetet (Seite 
netter beteudjtet toorben, toorauf toeiterfyin eingugetyen fem toirb. 
S$ fei öerfudjt, tyier bie toidbtigjten Singetyeiten in ber ßnttoi* 
fang ber ©dijtoefelfäureinbuftrie an ber $anb namentlich ber 
äBinfter'fcfyen SDarftettung ftar gu legen. 

S)ie attefte in ben $anbet gebraute ©d&toefetfäure ijt ba$ 
Oleum vitrioli (SSitriolöt), ba$ tyauptfädjtidfy bur<$ bte 33c 
fdjreibung fetner ©arjleßung feiten« be$ 93ajttiu$ Satentinuö am 
Snbe be$ 15. 3a$rtyunbert$ befamtt tourbc. S$ tourbe im Srg* 
gebirge toon 1640 ab in Keinem, auf ben SBerfen bon Oofyann 
©abibStardf bei <ßrag feit 1778 in größerem SRaßfiabe 
au$ bem Sitrioljtein gedornten. 9Äan td§t ©<$toefetfie$ FeS2 
ober fdjtoefelfieöljattige ©tiefer (33itriolf<Jjiefer) oertoittern, taugt 
fie au«, oerbampft unb erhalt ate Jftüdf jianb ben SSitriolflein (ein 
©emiftf au« gerro* unb gerrifulfat, «tuminiumfutfat u. f. n>.)/ 
ber beim Sateiniren in gtammöfen in ber $aiq>tfa<$e in fterri* 
futfat übergebt. 5Die$ toirb bann in ©ateerenöfen burd) jiarfe 
$ifee nadj ber ©teid&ung Fe2(S04>3 — Fe203 + 3S03 gerfefet 
unb ba$ Än^brib in 9ftegentoaffer ober 66 gräbiger ©cfytoefet* 
fdure aufgefangen, bi$ bie erhaltene ©Sure 79 bi$ 80° B geigt. 
— S5ie erfie p raftifd&e SJertoertfyung ber ©dfytoefetfäurefabrifation 
unter SSenufeung be$ ©d&toef et$ aU SRotymateriat gefdjalj 
1697 inSngtanb; aber bie erjien Steifammern tourben erji 1746 
fat Sirmingljam in Setrieb genommen unb gtoar nadfy einer työdfyft 
unboüfommenen SRetfyobe. ©alt bod^ bamatä nod& ber ©d^toefet 
att eine SSerbinbung oon ©cfytoefetfaure mit ^togifton, auf 
©runb n>etd)er SBorfteltung natürlich eine totffenfifyaftlicfye 93e* 
grünbung be$ ©dfytoefetfäureproceffeS unmöglich toar. ÜKit bem 
©turge ber ^togijtonttyeorie unb ber Sntbedtung be$ ©auerfloffs 
bitbeten fldty au$ nötigere Änfd&auungen über ba$ SBefen ber 
©d^toefetfäure fyerauS, toomit toir aber bie ©dfytoette be$ neun* 
geinten 3al)rtyunbert$ erreid^t Ratten. S)er erfie continuir* 
lidje Äammerbetrieb ift für ba$ Qcfyx 1807 gu oergeidfynen. 
2Bie fetyr bie ©d^toefelfäurefabrifatton pcfy oerooHfommnet tyat, 
betoeifen bie für 1kg gegasten greife: anfangt, ate man 
nur mtt©<$n>efet unb SBajf er arbeitete, 90 2Rf.; feit SKitoer* 
toenbung be$ ©atyeterS bagegen 1 740 4-5 unb 1799 0*43 2Rf.; 
fyeute nur ungefähr 3 *ßfg. 

SSBie eine ©d&toef elf äurefabrif um 1815 auäfaty, tefyrt 

3a$t*. b. ©rflnbgn. XXXVII. 17 
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un« eine ©Witterung, bie 2B. 91. Samp ab iu$ in feinem ©runb* 
riß ber tedjnifcfyen (abernte giebt. 2)ie Sleifammer $at ungefähr 
64 qm SBobenflädje unb befifct einen um 0*3 m vertieften Soben 
au« Duaberfleinen , bie ebenfalls mit SIetpIatten belegt finb. 
3n bie Kammer toirb SSJaff erbampf geleitet. Stuf gtoei aus ©anb* 
{lein aufgemauerten unb mit Sletylatten belegten *ßofiamenteu 
fielen eiferne ober irbene ©Rüffeln, in benen ein ©emifdj au« 
5 ©totfyl. ©djtoefet unb 1 ©totyl. Äalifatyeter angegünbet urirb 
(in jeber ©Rüffel ettoa 25 kg Sefdjiduug). S5ie Spüren toerben 
gefdfytoffen ; bie SSerbrennung fcfyreitet fcortoärtö unb ift nadj ettoa 
3 ©tunben beenbet. SJier Möhren mit $ä^nen bienen gum $u* 
laffen oon Suft nadj Sebarf unb gum SReguliren be« S)ra<fe«. 
Sftadj beenbeter arbeit nrirb bie fetyr berbünnte ©djtoefelfaure 
abgelaffen unb in gläfemen Sietorten, bie im ©anbbabe ftetyen, 
concentrirt. S« beftiflirt ettoa */3 &om ©etoit^te ber urfprting* 
lidjen ©äure an SBaffer ab unb bie rüdfftanbige ©äure foK bann 
D = 1*8 tyaben, alfo ungefähr 87procentig fein. — limitptfädfc 
ltdje SKängel bei biefem S3erfafyren lagen in ber Unfenutniß ber 
ftdj abffielenben dfyemifcfyen ^ßroceffe; fo fear g. 33. bie Sebeutung 
ber Suftgufufyr nodb unbefannt. 9tud) toußte man nodj nidtjt, bie 
93letylatten an $otggerüften gu befefiigen unb fo freifietyenbe 
Kammern gu errieten, fonbem befejtigie bie platten an feften 
SBcinben. Snblid) fannte man bie Sötfyung ber platten mit 931ei 
nodfj nidfyt, bie crfl feit 1845 bur<$ eine SBaff erftoffgebläfeflamme 
ermöglicht tourbe, gu beren SSetrieb man tragbare, mit Sßafferftoff 
gefüllte ©afometer bertoenben mußte. -3n 3)eutfd)lanb fam biefe« 
von ©ebafftyn« be SRidbemont tyerrütyrenbe Sötfyoerfatyren 
erft 1859 auf unb tourbe ein mächtiger 9lnjtoß für bie SSerbofl* 
fomumung be« gangen $ammert>etfafyren«. SDemt toätyrenb bie 
alteren Kammern faum metyr al« 300 cbm §affung«raum be* 
fafjen, ging man nun bi« 1500 cbm, unb Ijeute toerben fold&e mit 
4000 bi$ 5000 cbm 3nnenraum fyergefiettt. 2)ie« ifi nun aber 
fdjon be« ©uten gu viel unb man fudjt mit Heineren Kammern 
au«gufommen ober ben Äammerraum burdt) Separate t^eiltoeife 
gu erfefcen, bie (toie bie ^ßlattentljttrme) reid)ti(be Oberfläche 
bieten, ftortfdjritte ftnb fo ergielt, aber ber getottnfdjte <£rfolg ift 
bodj nur unöoHftänbig erreicht toorben. 

©dfyon 1793 tourbe feftgejteflt, baß nicfyt ber ©atyeterfauer« 
ftoff, fonbern in Sßafyrljeit ber ©auerftoff ber ?uft bie ©djfcefel* 
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fäurebilbung betoirfte. <£$ bewerte aber lange, efye man biefer (gr* 
fenntnifj ^raftifc^e golge gab, unb aö bie$ gefdjaty, \fü/tkt fte ju 
bem continuirlidjen Äammerbetriebe, bei bem nur nodj 
©af e burd) bie Apparate ftridjen, beren SDurdjgug eine (anfänglich 
au« 331ei ^ergejteHte) @ff e bctotrftc. ©eit 1813 tourbe ba$ SBaffer 
bampfförmig eingeführt, fett 1840 fiatt be$ ©afyeierä falpetrige 
©(iure angetoenbet. S)en ©ctytoefel verbrannte man in £)efen, 
unb jtoar mit fo großem Juftüberfdjujfe, bafj nodj genug ©auer* 
ftoff für ben Äammerbetrieb ber fdjtoefligen ©äure beigemifit 
blieb, ©djon 1827 empfahl ©atjjuffacbie Äntoenbung von 
©alpeterfaure fiatt eine« ®emifd)e$ von ©afyeter unb ©djtocfel» 
fäure; aber erjt toef entließ fpäter fam biefe praftifdje Steuerung 
jur ©eltung. Um bie ©afe red)t innig ju mifcfyen, leitete man 
fte burdj ein 10 bis 12 m lange« unb 0*3 m toeiteS anfteigenbeä 
SRofyr unb lieg fte bann erji von oben in bie Äammer eintreten. 
2)aß bieSilbung ber Sleifammerfrty jtatle ein nottytoenbigeS 
3toifdjenglieb in bem ©algfäurebilbungSproceffe fei, erfannte 
$. £>av|} föon 1812. «ber erfi bie neuere 3eit, geflüfet auf 
bie ßnttoidlung ber tedjnifdjen ©aäanafyfe, toie fte 1858 von 
g. 8tei<$ (23eßimmung be$ ©efyalt« ber SRöftgafe an ©<$toefet* 
biojfyb) angebahnt, be$ SBeiteren bann namentlidj von (L SBinf* 
ler auägebilbet tourbe, ifl im ©tanbe getoefen, biefer Sfyatfadje 
tote überhaupt ben djemifdjen^ßroceffen in ber Kammer genügenbe 
ßrflärung ju geben unb praftifd) SRedjnung gu tragen. 

©eit man ben ©djtoefcl al$ SWittel gegen bie Srauben* 
fcanfljeit vertoerttyete, flieg fem $rei$ in ungeahnter Sßeife unb 
fomugteman ft<fy feit 1851 auf ben Äammerbetrieb mit 
ÄieSofengafen einrichten. 93ereit$ 1856 fyatte biefe ^Betriebs* 
toeife eine fefyr bebeutenbe Snttoidtung erlangt, ©eit ber @r* 
f<$lie§ung ber ©tafjfurter Äalifatglager jtteg ber ©djtoefelf aure* 
bebarf fefyr bebeutenb, fo baß man ettoa feit 1862 ftdj nadj be* 
beutenben ÄieSlagern umfaty. SKamentlid} famen bie von 9?io 
Sinto bei £uelva in ©panien ingrage, bie inSbefonbere nadj 
ßnglanb lieferten, unb fyier toär f<fcon 1868 bie Verarbeitung 
von ©djtoefel fafl ju 6nbe. 3n 2)eutfdjlanb tourben bie fpa* 
nifdjen Äiefe ettoa von 1877 an vertoenbet, toaä bie SBerarbei* 
tung ber $ie$abbränbe in bebeutenben inbuflrieHen anlagen nadj 
fty m- 2fof bie gnttoirffong ber SRöjtöfen, toetdje bie 93er* 
toertyung ber Äiefe ermöglichten, foK tyier nid)t toeiter eingegangen 

17* 
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»erben; toofyt aber fei ertoäfynt, baß bie £üttenrau<fyfcfyäben , bie 
^auptfäcfylicfy bon ben Stöftgafen ber gur SBerfyttttung bejttmmten 
Srge fyerrüfyren, Serantaffung bagu tmtrben, aud) bie SKöfigafe 
fotöjer Srge gur ©dfytoefetfaurefabrifation gu bertoenben. S3e* 
fonberS toid&tig ift ba ber $(attenofen *>on §afencleöer 
unb $eIBig für 3infbtenberöjiung geworben. SBenn bei 
biefer Aufarbeitung aller Stöjtgafe anfangs bie 9?oty ber 
§ttttenraud)fdjäben faft auSfdtyfießtid) »eranlaffenb toirfte 
unb auf Stauen weniger SRttcffi^t genommen toerben fonnte, 
fo ijl ber SBortfyeit f<$tieß(id} nid^t ausgeblieben. Sttoa 22°/o 
ber gefammten beutfcfyen ©djtoefelfäureprobuftion flammt 
tyeute au8 folgen JRöjtgafen, unb fo fdfy&bliify biefetben urfprüng* 
tiefy bem Sanbmann toaren, fo nüfclidfy ift ifym bie barauä ergeugte 
©d&toefetfäure geworben, ba fie feit 1864 ber ©uperptyoSpfyat* 
fabrifation bient. 

©efyr toefentlidf} gur SSerbejferung be$ SSerfatyrenS ber 
©dfjtoefetfäuregennnnung aus SWjtgafen trug bie fdjon fett 1827 
toon ©aty Suff ac enq> f otylene Slbforption ber au$ benÄammern 
enttoeidjenben fafyetrigen ©afe in ©dfjtoefelfaure bei , bie guerft 
in greiberg nad) bem 33orfd)lage Wl. ©erjtenfyöferS in einem 
bleiernen, mit ®of$ gefüllten äbforptionSityurme, toeitertyin aber 
in öottf ommnerer SBeif e in bem bef annten ©ai)*£uffacttyurme 
gef<fya$. S)ie ^roceffe in biefem Separate fteHte 1868 <L SBinf* 
ler Kar, ber aud) guerft bie Obee auSfprad), bie nitrofe ©äure 
btefeS Apparats burdj fdjtoeflige ©äure gu benitriren. AefynltdjeS 
^atte fd^on 1859 3. ©loaer ausgeführt; aber erfi feit 1871 
f anb, tyaup tf ädjlid) auf ©. £ u n g e 'S Anregung tyin, ber © t o b e r * 
tfyurm allgemeine Amoenbung. S)ie concentrirenbe Siffloirfung 
biefeS S^urmS flcttte fr. 93obe im 3a$re 1876 in* redete ?i$t, 
unb erft burd) allgemeine Sinfüfyrung beS ©fo&erttyurmS, ber 
freiließ fyeiße Sftöftgafe fcorauSfefct, tourbe audj ber @ai)*Suffac* 
ttyurm gur »oHen ©eltung gebraut, @nblid) mußte, too bie SRöft* 
gafe arfentyaltigen frfugftaub mit ftdj führten, audj eine Steini* 
gung ber ©d)toefetfäure Dom Arfen jtattftnben, bie feit 
1854 nadj bem SSorfdjtage üon 2B. $urt burdj ©djtoefefaaffer- 
fioff gefdjaty. 3n greiberg benufete man gur Bereitung beS 
©d&toefeüoafferjtoffS einen au« fieftgen Srgen erfdjmotgencn 
SRotyftein, gur frättung einen fcon ©erjienfy öf er conftruirten, 
mit gegasten 931eibäd)ern auSgefefeten frättungSttyurm, bis ein 
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neue$, fcon äfafftg jlammenbeS, aber geheim gehaltenes SUcrf afyren 
biefeS ältere erfefcte. 

S)ie Soncentration ber Äammerfäure gefdjalj bis 
600 B in 331eq>fannen, tourbe aber burdfy ben ©fobertfyurm er* 
Ijebüdj eingefdfyränft. ©eit 1872 sertoenbete man audfy ba$ bon 
ßarlier angegebene ©erfahren ber Stbbantyfmtg mittete in* 
bireften SBafferbamp f$. S)ie työfyeren &>ncentratu>nen ber ©äure 
tourben in ^ßtatinajtyaraten, audfy nadfy gaure nnb Keßler 
(1874) in ttyeiltoeife Bleiernen ©efäfjen, ja feit 1877 felbft in 
eifemen Pfannen ausgeführt, teueres allerbingS mit greifet 
fyaftem ©rfolge. On golge ber enormen ^ßreisfteigerung be$ 
Platins mußte man auf er^äljte SBiberjianbSfäljigfeit ber <ßlatin* 
feffet benfen nnb feit 1891 tohrb, bem SSorgeljen öon 335. (£. §e* 
raeuS folgend, mit Sribhtm legirteS ober mit ®otb plattirteS 
statin benufct. gnblid& toirb feit 1883 naefy bem Schlage 
twnSunge burefy 3. ©troof in ©rieStyeim ©djtoefelfaure* 
ntono^brat (H2SO4) bur<$ 2fa$frierenlaffen fyergefleHt. 

2)ie neuejle unb bebeutenbfte ©nttoidftung ber ©dfytoefet* 
fäurefabrifation liegt aber auf bem ©ebiete ber ©etoinnung 
fcon ©d>tt>efelf äurean$tybrib. Heber bie alte Snbujtae 
ber £erfteHung fcon SRorbljäufer ©djtoef elf äure auf ben ©tardf* 
fdjen SEßerfen in Söhnten iji fdfyon eingangs biefeS Slbfd&nittS be* 
rietet. -3m anfange ber ftebengiger 3afyre ging man ^icr aud& 
bagu über, ba$ Oleum auf frtyftatfiftrbare . ^rofdfytoefetf äure 
(H2S2O7) unb Sln^brib toeiter gu »erarbeiten. ;Kamentlidj für 
bie S^eerfarbeninbufhrie toar bie$ ^oebtoie^tig. Slber ba$ 33er* 
fahren toar un&oKfommen unb aufjerbem momtyoliftrt. 5Da be* 
gann GL SBinfler (gegen 1874) feine arbeiten, bie gunädfyft auf 
SJerbefferung be$ alten SSerfaljrenä abhielten unb bie Sluffinbung 
einer te<fynifc| brauchbaren ÜKet^obe ber Sinljtybribfabrifation gur 
ftotge Ratten. S)a toir ber lederen ben fotgenben Stbf^nitt 
toibmen tooKen, Knuten toir uns ^ierüBcr jefct befonberS furg 
faffen. 

5Da bie Dleumfolben nur Heine SefdfyidEung (1 kg) guüefjen, 
toenn nicfyt ba$ entbunbene Slnljtybrib in SO2 + gerlegt 
toerben fottte, toar eine ©roßfabrifation be$ SMtrwlölS ober be$ 
2lnl$brib$ auf biefem SBege erfdfytoert. SBinfler fcerfudfyte nun 
gunädfyft mit ftärferer 93efdjidEung gu arbeiten, bie 3erfefcuug$* 
probuße be$ SInfyijbribS, bie hierbei auftreten, bann aber burefe 
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fdjtoadj ersten ptatinirten 9t$beft toieber jum Stntytybrib ju Der* 
einigelt, ©päter hmrbe Don iljm bann audj ba$ 3tu$gang$* 
tnateriat (Stttriolftein) burdj ©dfytoefetfaure erfefct, beten 3 er * 
fefcung aflerbingä ©djhnerigfeiien bot. ©o gelangte man jur 
Sertoertfyung Don Stöftgafen, Don benen freiließ nur 67 bis 
75o/o in SO3 übergeführt »erben fonnten; ber 9teji ging in bie 
Sleifammem. ©a bie Stöjtgafe eine fefyr Doflfommene Steinigung 
erfahren mußten, bie biet ÜÄttfye unb Äojlen Derurf adtyte, arbeitete 
3acob in Äreujnadj toieber mit bem SSerbrennungSprobuft be$ 
©djtoefefä. 3 um ^ißigen 9Waffenartifel tourbe inbeffen ba$ 
©dfytoefetf aureanfytjbrib erft, at$ bie beutfdfyen £fyeerf arbenf abrifen, 
namentlidj bie Sabifdtye Stnilin* unb ©oba*gabrif in 
?ubtoig«ljafen a. 9ty., bie 9Äet$oben ber Ueberfüljrung Don SRöft* 
gafen in 9fa$tybrib fo DerDoflfommnet Ratten, baß bis ju 98% 
be$ ©djh>efelbio$t)b$ bei ununterbrochenem Setriebe in ©djtoefel* 
trio^b Dertoanbelt toerben fonnten. S$ tonnte jefct fogar, bie 
©dfytoefelfäure Don ber Soncentration ber Äammerfäure au« %n* 
tytybrib fyerjujteflen. Stur eine ftrage ber 3 e 't bürfte e$ fonadj 
fein, toenn bie tefcte Sleifammer außer ^Betrieb fommt. 3>emt 
trofc be$ 9Rinberberbraudj$ an ©djtoefelfcmre, ber burdj ba$ 
jjnrüdgefyen ber ©obainbufhrie nad} bem Se 8tanc*3Serfa$ren 
bebingt iß, ijl bodfy bie ©djtoefelfäure nadfy toie Dor in großen 
9Rengen unentbeljrUdfy , unb iljre §erftettung au« bem änljtybrib 
toirb ftd) fdfyüeßUdj bißiger fteflen , ate bie nadty bem Kammer« 
Derfatyren. 

©en fdfyon angeführten ÜÄitt^eUungen Don S. ^ßierron 
feien nodj bie fotgenben Eittjefljeiten afe SRadfytrage entnommen. 
Unter benSRöjlöfen toirb für getnfie« fyauptfadjßd) ber Don 
Zerret unb ÜÄa 16 1 ra, für Sienben ber fd^on oben ertoafytte 
Sftljenaniaofen benufct. 9ttedjanif(fye Oefen ber Soctetä de la 
Vieille Montagne in Oberläufen tyaben fld) in Stmerifa betoäljrt 
unb bürften audfy in öurop a gur Slntoenbung fommen. ©ie 
©toDertfyttrme toerben runb unb in $öfye Don 10m bei 
minbeftenS 3 m ©ur(fymeffer ausgeführt; mitunter toerben aud} 
nadfy bem SSorf daläge Don SRiebenfütyr jtoei Heinere Stürme 
auf gejteflt. Ueber bie bejle 3^t unb ©röße berSIeifammern 
fdjtoanfen bie Urteile; im aßgemeinen benufet man 2 bt$ 5 £am« 
mem mit 6 bi« 10m £ö$e unb 93reite unb feiten unter 8 m 
Sänge, ©a« Don X. ÜÄetyer erfunbene Sangentiatftyftem 
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gtoingt bic ©afe, einen fpiralförmigen fefyr langen Sßeg jurüdju* 
legen unb ftdj ^terfcci burdj rotirenbe 93en>egungen fetyr innig ju 
mifdjen. 9tudj ftnbet Steibung an ben Sßänben flatt, toeldje bie 
Steactton fetyr begünfttgt. 35en SSort^cil ber Staumerfparniß unb 
geringer äbfyängigfeit oonSemperaturänberungen bieten bie con* 
centrif tfyen Kammern Don 3)elplace; bie ®afe ber $ie$* 
öfen geljen burdj ben ©looerttyurm, bann in einen oon ©afyeter* 
f aure burdjftrömten £fyurm unb hierauf in bie erfte Kammer, 
toetdje ringförmig um bie jtoeiteangeorbnet ijl. 93ei ben Kammern 
üonS3en!er toirb bie fcfytoeflige (Säure in bie lefcte Äammer 
eingeleitet, ba$ SBaffer in jerjlaubter gorm jugefü^rt. 2$on 
Sürgmetfterijl eine innere Äitytung ber Äammer burd) £uft* 
circulation oorgef cfylagen toorben. 35ie gemifdjten © ty ft e m e 
rühren Don $ u n g e fyer unb befielen au$ Kammern unb Stürmen ; 
bie Stürme fielen bie Stoße oon 93etrieb$regulatoren unb liefern 
o$ne fünfllid^cn 3 U 8 fä* 8 u * e Stefultatc. — £)te GEoncen* 
tration ber ©aure erfolgt guerftnodj bi$ ju 60o in 33leU 
apparaten, bann in folgen au$ Statin, fyauptfadjlidj benen oon 
2)etptace, 3)e«mouti$, ^ßrenttee unb gaure unb 
Äe fjler. Son ettoa 55 # 5o ah fann man bie Soncentration aud) 
in ben gußeif erneu Separaten »on^artmann betoirfen; bie 
Pfannen muffen aflerbingS aller 4 bi$ 8 SMonate erneuert toer« 
ben. — äte ÜWinimum ber ^ßrobuftion für 1 cbm ®am* 
merraum unb 24 ©tunben ergeben fidj 3 kg 60 grabiger ©aure 
entfprecfyenb 2*34 kg H2SO4. ÜWetyr al$ 3 kg H2SO4 für 1 cbm 
Äammerraum in 24 ©tunben foH ju großen ©afyeterfcerbraud) 
unb ju ftarfe Slbnufeung ber Kammern bebingen. — 35ie §er* 
jlellung oon änljtybrib au$ ©djtoefelbio^b unb ©auerjioff 
gelang juerjl 'ißljitip« im Oaljre 1831 burdj ötnleiten be$ ®t* 
mifdjeS in eine rotfyglütyenbe ißtatinröfyre. 2Wit ^(atindjtorib* 
löfung burdjtranften 33im$ftein aertoenbete ^Jiria unb rotfy« 
gltttyenbeS @la$ 9Ragnu$. 3m 3a$re 1852 erreichte SBö^ler 
bie Stn^bribbtlbung au$ ©cfytoefelbio^b unb Suft burefy Ojctjbe 
Don ©fen, Auf fer unb Sfyrom. S)er erften tecfyntfdjen 2)urdj* 
fü^rung be$ 93erfafyren8 burdj 335 in t (er im Oaljre 1875 folgten 
jaljlreicfye toeitere Serfudje, auf bie im nädjften Hbfdjnitte einju* 
ge^en fein toirb. S)ie Sortljeite be$ neuen 23erf aureus 
liegen barin , bafj ginridjtungS* unb ®eftefyung$foften für §er* 
jiettung fcon 66 grabiger ©aure ftdj bebeutenb niebriger gehalten 
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(bie erfleren um 30 bi$ 40, bie festeren um 15o/ ). S)er 9taum» 
bebarf einer änljtybribfabrif ift bebeutenb Heiner, als ber eine« 
ÄammerftyftemS; 3Serbrau<fy an ©afyeterfäure unb GEoncentra« 
ttonäarbeiten fallen toeg. dagegen fd&eint augenbüdftid} ttodj 
ber alte ^rocefc für$erfleHung t>on fdfytoadjen Säuren coneunenj» 
fä^ig gu fem. 

9?a<fy SR. #afenclet>er fefct fidj bie ©efammtergeu* 
gung bon ©d&toef etfäure in SDeutfdjtanb für 1897, be* 
rennet auf 60 gräbige ©äure, toie folgt gufammen: 

1) 2lu« 55183 t beutfd&em Äie§ (3lu«brtngen 145) . . 80015 t 

2) 2fo* 332004 t au«iänbif($em Ate« (SfoSbrtngen 172) 571046 t 

3) 8u$ 3in!bienbe 136868t 

4) 2tu$ ben Bütten toon gretberg, Ofer unb SKanSfeib 50738 t 

5) 2fo$ ©aSreimgungStnaffe 6915 t 

3m @angen 845582 t 

S)ie glitten tfßofttion 3 unb 4) liefern alfo im ©angen 
22°/o Don ber ©efammtyrobuetüm unb tyeröon toieber gumeijt 
bie äinf^ütten (©dijtefien, SR^eintanb, 2Beftf aten !). auf bie fcci* 
teren, fefyr intereffauten Mitteilungen §afenclet>er8, foioie 
auf biejenigen &on ®. SR eut er 2 ) fott uid>t toeiter eingegangen 
toerben, fotoeit ftc ba$ 33teifammerberfal)ren betreffen. 

©etoinnung fcon ©dtytoefelfäureanljtybrib. 93i* 
gegen Snbe ber ftebgiger 3a§re be$ Dorigen OatyrfyunbertS tourbe 
ber Sebarf an raudjenber ©d&toefelfäure unb ©dfytoefetfäurc* 
an^brib na$ SR. #afenclet>er3) unb 8t 2B. §itl 4 ) fco» 
ber girma 3. S). ©tartf unb ©ötyne in <ßrag gebetft, unb 1 kg 
abbe|UHtrbare$ Sln^brib fam im §anbet auf 2 bi$ 3 ÜRI. gu 
fieften. 5Da erfdfyien im Oaljre 1875 eine ätbfyanbtung t>on 
GL 2Binf ter: „SSerf ud^e über bie tteberfüljrung ber fcfytoefligen 
©äure in ©d^hjefetfäurean^brib burety Sontacttoirfung fceljuf« 
S)arjießung t>on raudjenber ©d&toefetfäure" unb balb barauf 
eine gtoeite: „3«r S)arjleHung ber raudjenben ©dfytoefelf äure" 5 ); 
unb in biefen beiben Arbeiten tourbe gum erjlen ÜRale in über* 
geugenber SEßeife bie tedfynifcfye SSertoenbbarfeit ber SReacttou 

1) (Etyent. Subufhie 22. 1899 @. 25. 

2) 3tf#r. f. angeto. Hernie 1899 6. 314. 

3) <E$em. 3nb. 22. 1899 ©. 28. 

4) Chem. News 72. 1895 p. 75. 

5) SDiugl. £ofyt. 3ourn. 218. 1875 @. 128; 223. 1877 6. 409. 
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SO2 + = SO3 gur §erjiettung be$ 3fatyt)brib$ nadjgetoiefen. 
2)ie tedjnifdje geuerproBe Beftanb ba$ neue SBerfafyren auf ben 
ftSfaßfdjen §ütten Bei greiBerg unb ber Sfajtoß für eiue neue 
3nbuffrie , auf beren 33ebeutung fd^ett ofien fyingehrief en tourbe, 
fear gegeBen. 6« toirb ftdj empfehlen, junädjjl in$ürje ben 
3nfyalt ber 2B in fler'fdjen SlrBeiten toieberjugeBen (üBer ben 
allerbingS fcfyon imSa^rB. 13. 1877 ©. 305 ausführlich referirt 
roorben iß), ©djon ^lattner Ijatte auf ben SDhilbner Bütten 
Bei ftreifierg SBerfudje angefiettt, au« fdjroefliger ©äure unb Suft 
burd) UeBerleiten üBer mäßig glüljenbe SontactfuBftanjen (fein 
»erteilte (Sbelmetafle, inbifferente 9ftetaflojtybe, ^orjettanfdjerfien, 
Ouarj, giegelftücfe u. f. to.) 5ln^brib ju Bilben, unb Sie id) 
l)atte biefe Serfudje fortgefefct. §auptfädjlid} Ratten ftdj biefe 
SlrBetten in ber SRidjtung ber Sefeitigung be$ Hüttenrauch« Be* 
toegt; bie aertoenbete (SontactfuBftanj toar fyauptfädjlidj Öuarg 
unb i^rer gu langfamenSBirfrmgtoegen wenig geeignet. 333 inf (er 
roäfylte bagegen ben platinirten SUBeft, ben man erhält, 
roenn man toeidjen, lofe gcfiljten 9l$6eft mit concentrirter statin* 
djloribtöfung burdjtränft, bann in ©almiaftöfung taucht (too* 
Bei fty im SsBeft nad> ber (Steigung BfePtCle + 2NH 4 C1 
.— (NH^PtCle + 2HC1 ber fog. ^latinfalmiaf fiitbet) unb 
hierauf nad) bem Srodnen glüfyt (tooBei nadj ber ©leidjung 
(NH 4 )2PtCl6 = 2NHs + 2HC1+ 2C1 2 +Pt fe$r feinöertyeilteS 
Statin fyinterBleiBt). 35ie gintoirfung be$ ^lottntrtcn SlsBefieS 
in ber §ifce auf ba$ ©emifdj au« ©djtoefelbu>$t)b unb ©auerftoff 
ifi nun allerbingS fefyr fcerf Rieben, je nad) ber SKenge inbiffe* 
renter ®afe in bem SReactionSgemifdj. SOSinfter fteHte galjl* 
reiche Skrfudje mit einem platiuirten 9tefie|t, ber 8*5°/o Pt ent* 
fyielt, unb *>erfd)iebenen ©aSgemifdjen an unb fanb, bafj au$ SO2 
+ 73*3, au$ SO2 + Suft 47*4 unb au$ einer 4 fit* 5 80P/0 
SO2 enthaltenen 9Rifd)ung, bie burd) SSerBrennen bon ©djtoefel 
im Suftjfrom fyergefteHt roorben toar, fogar nur ir5o/ in 
©djtoefetfäure üBergefüljrt tourben (SontactfcBidjt 30 cm lang, 
12 mm bid). S)a^er ging SB in fl er ju SJerfudjen mit bem 
©aSgemifd) üBer, ba$ au$ ber 3erfefcwtg üott 66 gräbiger 
©djtoefelfäure in fetter SRotfyglutl) nad) ber ©leidjung H2SO4 
= H2O 4- + SO2 entfielt unb bem ba$ SBaffer Beim ©urdj* 
gang burdj SBafdjgefäfje mit 66gräbiger ©djtoefelfäure entjogen 
toorben toar. 3Jon ber tmrflid) jerfefcten ©djtoefelfäure tourben 
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78*4o/ in gorm »ort raudjenber ©djtoefetfdure auSgebradjt. gür 
bic StuSfüfyrung im ©roßen müßte alfo nur bte un&erdnbert ge* 
bliebene fd&toeftige ©dure in bic 93leifammer geleitet »erben. 
S)ie tedjntfdfye 3tu$fütyrung be$ 93 erfahr en$ todre nun 
fo ju regeln, baß juna^ji in tönernen 9tetorten, bie mit feuer* 
fejiem 2Äateriat (Quarj, (Sfyamotte, £iegetfdjerbeu u. f. ü>.) an* 
gefußt jlnb, bie 66grdbige©djn>efetfdurebei Stotfygtutlj fcerbampft 
unb jerfefct toürbe. ©ie müßte ju biefem QtDtdt tropfenförmig 
juftießen. 2)a$ burdj bie 3 cr f e fc tttt 8 getieferte @a$gemifdj ge* 
langte bann in ein ©tyftem au« Sleiröljren , ba$ burdj guftjug 
ober SBaffcr falt ju galten todre, unb fyier toürben SBaffer unb 
mitgeriffene ©djtoefetfdure conbenfirt toerben. S)ie fdjtoacbe 
©dure, bie ftcfy fyier anfammette, »ürbe man, jumat fte jtarf mit 
©djtoefetbtojrtjb belaben iß, in bie Sleifammern abtaffen. S)ie 
enttoeidjenben ®afe gelangen bagegen üon unten in einen 93lei* 
ttyurm, ber mit groben ®of$ ober gejagten 93leibdd)ern au$ge* 
fefct ijl, unb in ben üon oben 60<gräbige ©djtoef elf dure einlauft. 
£ier toürbe bie völlige Srodfnung bre ©afe erfolgen; bie ca& 
ben Stürmen ablaufenbe ©dure müßte bann in Steif fannen 
toieber concentrirt toerben. S)ie troinen ©afe gefyen nunmehr 
burd) mehrere SRöfyren au« f euerfeftem Sfyon , innen gtafirt unb 
tofe mit ptatinirtem 9t$beft gefüllt, bie jebenfafl« fcfyon burdj bte 
©djürgafe be$ ©djn>efelfduregerfefcung$ofen$ auSreicfyenb ertyifct 
toerben fönnen. ©djon bei faum fidjtbarer ©tutfy beginnt bie 
Stnfytybribbilbung. $)a$ Stnfytybrib fü^rt man burdj innen glafirte 
£ljonrofyre ab unb bringt e$ enttoeber in einer Steifammer atä 
f o(d)e$ jur Serbtcfytung ober laßt e$ nodj in 35ampfform in einen 
bleiernen S^urm üon unten eintreten, in ben t>on oben ein 
Siegen bon 66*grdbiger ©djioefetfdure einriefett. 3m tefcteren 
gafie erhalt man natürlich raudjenbe ©djtoefelfaure. 2Ba$ an 
nidjt gebunbenen ©afen in ben 33erbid)tung$beijdttern übrig bleibt, 
gelangt in ben Steifammerproceß. — ©egen biefeä SJerfa^ren 
er^ob ©ebraty ben Sittoanb, baß bie 3 er f e fe un 8 *> er ©dfaefet« 
fdure tedjnifd) biet ju fyofye Stnforberungen an bie SBiberjtanbS- 
fdtyigfeitber,3erfefcung$gefdßeflefle, at$ baß e$ praftifdj brauchbar 
fein Knne. SBinf (er toie$ jebodj nadj, baß bereit« fabrifmdßige 
2>arfteHung üon Stn^brib fiattfinbe, fomit bie ©djtonerigfeiten 
in ber äBatyt eine« geeigneten ©toffe« für bie 3**fcfewnfl$fl*fäfß 
at« behoben angefe^en toerben müßten. — «uf bie $erfteflwijj 
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platinirten Äöfecflö naljm 935in!ler im Oafyre 1878 ein patent 
(5)9t^. 4566), ba$ für „bie ber 2tu$färbung einer 3eugfafer 
gleidjfommenbe djemifdje Uebertragung bon f ogenannten Sontact* 
fubjtanjen auf fcoluminöfe an jldfy inbifferente Unterlagen" er* 
ttyetft tourbe. 3)iefe$ patent ertoarben nun oerf<$iebene ftabrifen 
unb gingen bann ju ber im üBrtgen ungefdjüfcten SDarjleHungS* 
toeife be$ 9fotytybrib$ nadj 935infter$ ©erfahren über. 

5Radj ?. ^ßterron fd^eint ba« feinoertljeitte statin &on 
aßen Sontactfubjlanjen bie jlärffle unb ooUftönbigße 935ir* 
hing auszuüben ! ). 3)ie SarfteHung beffelben fann am beften 
burd) Aufbringung auf 9t$beft gefd^e^en, tooju man fidj fotgenber 
2Ketfyoben bebient. SDie erfie «rt unb 935eife iji bte, <ptatinmofyr 
^erjufletten unb biefeS bann mit puforigem 2t«bejl , einer »er* 
brennlid^en ©ubftanj (Wtifyl, Äfeie, ©ägefyätyne, ÄorFmefyt) unb 
einem Ätebmittet (©elatine, ©ummi u. f. h>.) ju oermifdjen. 
^tatinmotyr toirb befannttidj jumeijl bur<$ rebucirenbe gäßung 
einer ^(atind^toribföf ung , au$ tootyl burdty trodne rebucirenbe 
Siittoirfung auf geeignete $(athn>erbinbungen erhalten. 3toeiten$ 
fann man in äljntidtyer 935eife StSbejl mit einem Ojtjbe ober ©atje 
be8 <ßlatin$, ber brennbaren ©ubflanj unb bemÄlebmittet mif djeu 
unb bann erft im ©emifdj ba$ statin au$ feinen SSerbinbungen 
rebuciren. 3tm fyäuftgften oertoenbet toirb aber toofyt bie britte 
SRettyobe, bei ber 2t$bejlflü<fe &on geeigneter Öefdjaffenljeit mit 
^latinfaljWfung getränft toerben unb bann burd) §ifce ober auf 
anberem SBege unter StuSfdjeibung be$ Statins ba$ ^ßlatinfatj 
feine 3 cr f c 6 un 8 ffatbet Ueber bie urfprttnglicfye 935 in Hergebe 
SWet^obe ijt fdjon berietet. Später taufte 935infter ben 2t«beft 
in eine Söfung bon ^ßlatindjtorib in Natronlauge , bie eine jur 
Slebuction be$ $(atin$ auäreidjenbe 3Wenge bon ameifenfaurem 
Siatrium enthielt. 3n ber $ifce be$ 935afferbab$ fanb bie 9te* 
buetion ftatt; ber ptattnirte 5t$beft tourbe bann nodj auSgetoafdfyen 
unb getrottet. Studj burdfy Sr^ifeen im 935afferjloffftrom fann 
man ba« bem 3l$beji eingetränfte ^ßlatinfalj jerfefcen. 

SDer Ausführung be$ 935 in! lernen «erfahren* ber Sin* 
^bribbarjieHung entjlanben junädjji in greiberg baburefy ©djtoie« 
rigfeiten, bafj in ber ju jerfefcenben ©aure ©puren bon Sirfett* 
toerbinbungen borfyanben loaren, bereu Sefeitigung burdj ©djtoefet* 



1) <£$em. 3nb. 23. 1900 @. 385. 
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toafferftoff, tote e$ fdjeint, nidjt au$rei<$enb gelingen toollte *). 
2)odj tourbe überhaupt ba$ 93erfafyren ber ©djtoefelfäuregerfefcung 
fdjließtidj fcerlaffen unb bamit ber toidjttgfte gortfdjritt in ber 
änfytybribfabrilatton ergielt: man lernte bie 9t öftgafe birect 
auf Stn^brib ju verarbeiten, §*ettidj toar toegen ber 
SSerbünnung biefer ®afe mit 2uft unb ©tidjioff bie ausbeute, 
tote fdjon oben ertoätytt tourbe, ungünfttg; bod) fielen bie foft* 
fpieligen «SttfcfcmtgSapparate für ©djtoefelfäure unb bie 3 er * 
fefcungSfojien toeg, toa$ obigen 9?adjtl)eit reidjtidj auftoog. 3n 
gfreiberg tourbe bann nadj © $n abel ba$ Än^brib in Stürmen, 
burd) bie concentrirte ©djtoefelfäure flog, aufgelöft unb erji bur$ 
Stbbeftifliren aus ber erjeugten rauebenben ©äure ifotiri 2 ). 

Ueber bie älteren 2R etty oben ber Slntytybribbarfiel* 
tung ijl bereite einige« in biefem Oatyrbudje mitgeteilt toorben 
(27. 1891 ©. 262 bis 265); auSfü^rtufceS über bie ©nttoirf* 
lung biefer Onbufkie bringt 2. *ßierron 3 ), tooju einjetne toertlp 
fcolle Ergänzungen unb Ausführungen fcon 31. $ arpf fommen 4 )* 
SDic älteften beutfe^en patente fittb bie fcon 2B. 9tat$ (22118), 
von §. ängerjUin (26959), von £). fc. ©ruber (27726), 
oon 31. 33. SRobel unb ©. ge^renba^ (30803) unb enbtufr 
fcon (£. ©dnif * unb 2tt. ©gröber (42215), über bie föon 
berietet tourbe unb bie ft<$ über bie &tit fcon 1882 bis 188 7 
erfheden. S)aS ©erfahren von §äntf<fy unb ©gröber fyat 
fidj in ber ^ßrajrtS burdjauS betoäljrt, benn ber baju nöfytge 
Apparat ifl einfad) unb bietet ben Sortiert, baß er mit §ülfe beS 
im $anbel beftnbticben ffüfftgen ©tfytoefelbiojtybS betrieben toirb. 
S)ie Sinridjtungen beffetben finb nad) $arpf ungefähr bie fol* 
genben. (Sine <ßumpe A (gig. 3) ftellt ein @emifd> au« 25 8ol°> 
SO2 + 75 S3ol°/o Suft fyer, inbem ber bie ?uft anfangende 
Stytinber a bei gleicher §ubtyötye einen bretmal fo großen Quer* 
fdjnitt Ijat, toie ber baS ©cfytoefetbiojctyb anfaugenbe Stylinber b. 
S)ie ©afe toerben in ber ^ßumpe jufammengepreßt unb raif^ett 
fiefy in biefem 3uftanbe { m 3>u<froljr c. ©ie gelangen in einen 
35ru<ifeffel B mit ©idjerljeitSbentil d unb SWanometer e. $ier 
toerben fie auf 3 3ltm. gebraut, tooburdj alfo bie SWaffe beS 

1) 2>eutfd6e 3nbu|hriegtg. 1877 @. 405. 

2) 2Reta0pttenhmbe 2. «b. @. 81. 

3) <S$ent. 3nb. 23. 1900 @. 383. 

4) giüfjiges etytoefelbioftb, Stuttgart 1900 @.392. 
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©a$gemifdje$ in ber Sotumenein* 
einfyeit fcerbreifadjt toirb. §ierburdj 
jlnb bie 2Äotefetn einanber näljer 
gebraut unb geneigter gur Sßedjfel* 
toirfung, ebenfo tote bie 33erttl)* 
rungSgeit be$ ©emifd)e$ mit bem 
*ßlatinfd)toamm auf ba$ ©reifad^e 
toerlangert toirb. 5)a$ $Reaction$* 
gentifdj gc^t burdj f naefy bem 33er* 
einigungSofen C, in toeldjem in 
einer Sbene neben einanber jtoet 
f<fytoadjrot$gtü^enbe,fd}miebeeiferne 
Stieren g liegen, ©iefetben ftnb 
mit ber Sontactfubjiag gefüllt, at$ 
totlty urfprttngüdj ptatmirter 5t$* 
beft Don forgfattiger Bereitung »er* 
toenbet hmrbe. SReuerbing« tyaben 
bie actiengefeßfdjaft für 3infm* 
bujlrie, Formate Orillo unb „• 
SD?, ©gröber, eine anbere §er* ^ 
fteflung be$ fein fcerttyeitten *ßtatin$ '&> 
ernsten (©81?. 102244)*). & 
fotten töslidje ©atge ber ©djtoefet* 
ober ^IjoSpborfcwre in toäffriger 
Sofung mit Söfung fcon ^laiinfatg 
toermifdjt »erben, toorauf man ein* 
bampft, trodnet unb ju annäfyernb 
gleicher Korngröße gerffeinert. 35ie 
geförnte 9Raffe toirb in bie Stöfyren 
g eingefüllt unb erfyifet, toobei ftdj 
ba$ ^Statin in feiner SSertljetfung 
abfdjeibet. Slufjer fetyr großer Ober* 
pdje be$ ^ßlattnö bietet biefe Son* 
taetmaffe ben 33orgug, leidet regene* 
rirt toerben gu fönnen: man brauet 
fte blo$ grünbftdj mit SBaffer an* 



1) 3tför. f. ange». Hernie 1899 
©. 229. 
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gurtiljren unb bann toieber gur 2xodne gu bantyfen unb gu förnen. 
9luS bcn Slnljtybribbilbnern g geljen ©afc unb Sbäntyfe toieber ge* 
meinfam burdj h mit bem 35rucfentlajiung$ventit i nad> ben 
ßonbenfatoren 1. S)tc SRötyren h unb k ftnb mit ©ampfljeig* 
fcfytangen umtoidett, bamit in itynen feine Serftopfung burdj SO3 
fiattftnben fann. SDie ßonbenfatoren befielen aus £$ott unb 
fönnen fotooljl gur änfammlwtg beS SlnljtybribS in fcflcr gönn, 
toie gum Sfoflöfen beSfetben in Sßajfer ober ©djtoefelfäure bienen; 
bie ffiggirte ©eftatt ber SSerbidjter bürfte metyr für ben gulefct 
genannten &totd geeignet fein. äuS m enttoeidjt tyauptfädjtidj 
©tid ftoff mit nur toenig SO2 , toetdj tefctere g. 33. burdj SBaffer 
fyerauSgetöfi toerben fann. 

Seibem$atentevon$.-3. SR agof ine unb $.©.$) toor* 
fotoitfdj (43453) l ) toirb auf bie altbefannte jjerfefcung ^w 
gerrifulf at burd) §ifce gurücf gegangen , unb nur bie ^erjiettung 
beS ©ulfatS ift neu. ©. Slarfe |at bann 1888 vorgetragen, 
$ieS im ttberfdjüf jtgen ©auerfioffjirome gu röften ober ©d?toefel 
unter gleiten SSebingungen gu verbrennen, um fo eine SRifdjung 
von SO2 + gu ergeugen; bie nidjt vereinigten ©afe, bie hierbei 
alf fiid ftofffrei ftnb , f oKen ftetS toieber in ben Apparat gurüd* 
fefyren. 3Me Sociöte Dagnin et Cie verfugte eS 1888 mit 
Ojtyben beS SRanganS, $upferS unb (SifenS als Sontactfubftang. 
SluS beut 3a$re 1890 ftammt baS bereits befyrocfyene patent 
von 9t. ©cfyubertfy (52000), bei bem bie3erfefcung von ©ul* 
faten im foftverbünnten SRaume ausgeführt unb nur bie Heine 
30?enge SO2 + 0, bie aus &txk$m$ *> e $ urf^rüngli^enttoideften 
9fa$t)bribS hervorgegangen tvar, burd) Sontactfubftang in ber 
üblichen SBeife toieber in SO3 gurütfvertoanbelt ioerben foDte 
(3atyrb. 27. 1891 ©. 265). aber nod> im 3a$re 1897 toar 
©. Sunge ber Sfaftdjt, baß bei aßen bisher praftifdi aus* 
geführten *ßroceffen eine ausbeute von 67% fdjon als fetyr be* 
friebigenb gelten muffe. 

©eit bem 3al)re 1898 fdjeint hierin eine bebeutenbe Seffe* 
rung eingetreten gu fein, toie feit biefer $eit audj burd} ausfuhr* 
liiere S3eröffentli^ungen bie günjttgjien Sebingungen ber Arbeit 
genauer befannt getoorben ftnb. Unb baß hierbei tijatfädjlidj mit 
großem SSorttyeüe Sln^brib unb ©djtoefelfäure barfteßbar fein 

1) (Styetn. 3tg. 12. 1888 6. 861. 
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muffen, gefyt barauS Ijerfcor, baß g. 33. bie S3abifdje Stnilin* 
unb<3obafabrtfin J?ubn>igö^afen feit ettoa 1889 gtoar große 
SDtengen fcon äfafytybrib unb englifdjer ©djtoefelfäure ergeugte, 
aber leine neuen 331eifammern errichtete, toie @. SRauter be* 
rietet $at *). — 3Son ben neueren patenten feien gunädjft bie ber 
Compagnie Parisienne de Couleurs d'Aniline (frang. <ßat. Don 
1898 unb 1899) unb ber garbtoerfe Dorm. 3Keijter,?u* 
ciu« unb 33rüntng in $öc$ft (SDSR$. 105876 unb 119361) 
befprodben 2 ). £ier iji inSbefonbre neu bie §erabmmberung ber 
SBärmegufuljr gu ben Sontactfubfiangen burdb SfaSnufcung ber 
SReactionStoärme felbft, bie Bei bem Vorgänge SO2 + « SO3 
nadj 2$omf en für flüfftgeS SO3 32-2 (Sal. beträgt; für ga$* 
förmige« Sln^brib ift bie SBärmetönung nadj S3ertI)etot gletdj 
22-6 (Salorien. 3Kan läßt ba« ®emifd> au« SO2 + burdj ein 
birect gezeigte« 9iofyr guftrömen, toeldjeS gu bem Sontactraume 
fü^rt. §ier pnbet bie 33ilbung fcon SO3 unter ftarfer SBärme* 
enttoidflung fiatt, unb nun ftreidjen bie 2)ämj>fe be$ SfafytjbribS 
burdb einen im Querfdbnitt ringförmigen ÜRantetraum , ber ba« 
3utritt«rofyr für ba$ 9?eaction$gemifdj umgiebt, ber SRidjtung 
be$ festeren entgegen, fo biefeS ©emifdfy ertoärmenb. Oe größer 
bie 3ty parate ftnb, bejio Heiner toirb ber 833ärmet>ertuft burdj 
Strahlung, fo baß man bann, fobatb ber *ßroceß im ©ange ift, 
otyne jebe äußere 2BärmegufuI)r arbeiten !ann. -3m übrigen fcer* 
läuft bie Slrbeit am beften, toenn ba$ 9?eaction$gemtfdj unter 
Ueberbrudf fieljt. Um eine gu l)ofye Temperatur im dontactraume 
fetbft unmöglidfe gu machen, finb SRoljre eingeführt, burdj toetdfye 
man falte fcfytoeflige ©äure einftrömen taffett fann. — 35ie 33 a* 
bifdfye Slnilin* unb © obaf ab rif in SubtoigSfyafen fyat feit 
1898 fcerfdjiebene frangöfifdje, öfterreidjifdfye, belgifdfye unb beutfdbe 
patente ertoorben (SD9tfß. 113932, 113933, 119059)3), über 
bie namentlich §afencleber ausführlich benotete 4 ), ö« ifl 
gunädjfi toieberum ber SBärmeenttoidftung gebaebt, bie bei ber 
SReaction SO2 + — SO3 gur ©eltung fommt unb bie fcerbun* 
ben mit ber bem 9?eaction8gemifdj fcon außen gugefütyrten SBärme, 



1) 3tf$r. f. angeto. (Steinte 1899 €5. 316. 

2) (Sbenbaf. ©. 1062. — <S$em. 3tg. 25. 1901 ©. 335. 

3) 3tf<$r. f. angeto. kernte 1900 @. 1037 f 1901 @. 422. 
®&««- 3*9- 24 « 1900 ®- 778 f 952. — 25. 1901 @. 381. 

4) <Z$em. Stob. 22. 1899 @. 29. 
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bte SontactfuBftang fyettrotfy gtüfyenb machen fatm. 35ie$ ift nun 
aber fefyr f<$äblidj für ben ^ßrocefc, benn bie eifernen Separate 
»erben fcorgeitig burefy Djrtybation gerftört, bie SBirfung ber Son* 
tactfubftang toirb a6gefd)toäd)t unb ber Vertauf ber SReaction, ba* 
mit au($ bie Ausbeute beeinträchtigt. S)aS Srio^b toirb nämßdj 
fdfyon toenig über feiner günftigjlen SBUbungStentyeratur in SO2 
+ gurtidt gerfefct. SRamentticfy bie bem ©aSeintritt gugefe^rten 
Partien ber Sontactfubftang erfahren feljr leidet btefeUeBerljifcung, 
toeSljatB als Neuerung eine Äütytung ber (£ontactaty>arate ton 
außen borgefefyen ift. S)iefe Äüljtung toirb burd) Suft, bur<fy baS 
SReactionSaemifdj , burdj fjlüffigfeiten (2Wetatt6äber) u. f. to. ge* 
fdfye^en. ©ie ©tärfe ber Äüfylung tyängt aufjerorbenttidfy Don ber 
ßoncentratton beS SReactionSgemifdjeS ab, baS übrigen« frei &on 
ftlugftauB unb fdjablidjen gasförmigen Seimifc^ungen (VerBin* 
bungen t>on Strfen, <ßfyoSptyor, QuedffUBer u. f. n>.) fein muß. 
S)ie bem Stöftofen entjfrömenben ©afe fotten burd) einen @aS* 
ober 35ampfjtrom innig gemifdjt, burdfy Verbrennung &om 
©djtoefetbampf, t>urd^ 3 u f ti ^ run fl öon SBaff erbam^f bon©cfytoefel* 
fäure Befreit toerben. 33efonbre SBafdfyproceffe fotten ben ©taub 
Befeitigen, toorauf man bie ®afe ebent. noeb trodfnet unb füfyft. 
5Die arbeit fott bann Bei getoöljnticijem ober berminbertem S)rucfe 
gefdfyefyen. S)ie Sontactfubfiang fott auf burdfytodfyte platten in 
bünnen ©cfyidjten ausgebrettet, foldfyer statten fotten Diele üBer 
einanber angeorbnet fein. 35aS SBefentßd^e an ber Sinridbtung 
ift atfo: (1) bie ©afe muffen bor eintritt in bie Sontactfubfiang 
auf bie grabe günftigfte Temperatur gebraut »erben, (2) btefelBe 
Temperatur muß im Sontactapparate erhalten BleiBen, (3) bie 
SReactionSp robuete muffen gefüllt »erben, bamit fte nidjt 8tü<f* 
gerfefcung erleiben. Unter ben oielen oorgefdfytagenen Sinricfy* 
tungen fei bie in gig. 4 ffiggirte Befd^rieBen. £)aS ©emifd) aus 
fdfytoeftiger ©äure unb Suft tritt nadfy genügenber Steinigung Bei 
a in ben Separat unb pafftrt gunädjft bie §eigfcorrid}tung 6. 
Samt tritt eS bur<$ bie Ventile V unb V unb bie SRifyre E unb 
E' in ba« innere SKantelrofyr S. S)er äußere SRantel M, ber 
nodj eine Befonbre §eigung h Befifct, bient ebenfalls ber £empe* 
raturregelung. S)ie ©afe ftrömen in S um baS GEontactrotyr R, 
biefeS je nadbbem fttfytenb ober ertoärmenb, fo baß eS ftetS bie 
richtige SReactionStemperatur Beftfct. ©ie gelangen bann burdj A 
unb F birect naefy bem Vorraum D ober nehmen ityren 2Beg 
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bortljin burcfy ben £emp eraturregulator H. 33on D au$ burdj* 
[treiben fte ba$ (Sontactroljr R unb enttoetdjen an& itym bei c. 
SWe^rere folcber 9?öfyrenfy|ieme fönnen audj $u einem größeren 
Separate combinirt werben. SDic ©nridjtung ber GEontactrötyren 
fetbji erhellt au$ fjtg. 5 (übrigens eine 2Robiftcation be$ oben 
angeführten Patents 52000 tum © Hubert $). 2Kan fteUt ju* 
nädjft in ba$ Sontactrofyr ben ©tab a ein unb fdjiebt bann bar* 

über ba$ SRoljrjlüif b, auf 

giö- 4. tocld&cö man ein gelöstes 331ec^ 

c fallen läßt. SDte Oeffnungen 

beffelben, fotoie ber jtoifdjen 

giß. 5. 



bem 93Ied& unb ber SBanbung 

be$ SontatroljrS berbteibenbe 

3totf(^enraum toerben glcidb* 

mäßig mit GEontactmaffe be* 

be<ft. ©ann läßt man ein 

furgeS SRofyrftüd d über a gleiten unb auf biefeS ein jtoeiteS ©ieb 

c' unb fäfyrt in gletdjer SBeife mit ber Sefcfyidung fort bi$ R ge* 

füllt ijl. ß$ muß fo jebe« £tyeild)en be« ®a$gemifdje$ burdj eine 

fefyr große ©cfyidjt oon Sontactfubjlanj ftrömen, oljne baß inner* 

Ijalb ber festeren SSerftopfung möglich toäre. 

SBeiter fmb bie patente be$ 33er ein« cfyemifdjer ga* 
brilen in SRann^eim ju ermähnen (SDSJtfp. 107995) t). 2Bie 

1) 3tf*r. f. angeto. (S^emie 1899 @. 1242. — 1900 @. 80. 
3a$r&. ber (Srfinbgn. XXXVII. 18 
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Bereit* in ben 3aljren 1877 imb 1Ö82 ©. gunge nadjgetmefen 
$at, ifi bie in ben SRöftgafen ber ^3t>riti5fctt enthaltene 9Renge 
SO3 oorjug$to>eife auf bie SReaction SO2 + = SO3 gurttdfyt* 
führen, toeldje baburc^ veranlagt toirb, baß lufthaltige fdfytoeffige 
Säure über gtttljenbeS Sifenojfyb (ÄieSaBBranb) ffret<$t. S)er 
„33erein dfyemifcijer gaBrifen" fudfyt nun ba8 ©ifeno^b als Gon* 
tactfubftang bei tecfynifdfyer SfaljtybribfaBrtfatton ju bertoertyen; 
ba8 SIBröjlen ber Äiefe gefdjieljt mit Dörfer getrotteter Suft 3)ie 
ÄieSofengafe jlnb bann fofort unb otyne befonbre Steinigung** 
unb £ro<fnung$proceff e jur UeBerfeitung über bie eifeno^b^aßige 
ßontactmaffe geeignet, otyne baß ä&füfytung ober Neigung oon 
außen nötljig toäre. 3Me Sontactmaffe Befielt arx$ frifdjen ÄieS* 
aBBränben; Beim Sägern nimmt nämtic^ bie SßirFfamfeit be« 
eifenojttybbaltigen 9Rateriat$ fetyr toefentlidj ab. SlnbrerfeitS 
foflen bie SIBBranbe erft nadj unb nadj burdj fortgefefcteS @in* 
toirfen »on ©d}toefelbio$tyb unb ©auerftoff ba$ SRajrimnm ber 
9teaction«fäfyigfeit erreichen. £)ie äBBränbe »erben gar nt<$t 
erjt aus bem Sftöfiofen in ?uft gebraut, fonbern Ijeiß tirie fte jtnb 
ate ßontactmaffen im „£)£tybation«rattme" oertoertfyet. @nbtid> 
foll angeblich eine Serbünnung ber SRöjtgafe mit trodner Suft 
Bis auf 2 Bio 3 SSot.*<ßroc. SO2 für bie «n^ijbribbilbung günftig 
fein (2)8tfß. 108446) *), toätyrenb man in ber Serbünnung Bio* 
Ijer einen großen SRacfyttyeil fa$. 2)amit toäre alfo ein -3beat* 
proceß jur Sertoertfyung armer £üttengafe gefunben, ber gugleii 
bie SRaudjfcfyäben gum $erfd)toinben Bringen toürbe. SDie SEro* 
nung ber bem Sftöftofen gugufüfyrenben £uft fott übrigens nad> 
bem frangöftfdfyen patente burdf) ©djtoefelfcture gefdjefyen, bie 
Temperatur toäfyrenb ber SReaction 600 Bis 700° Betragen. 3m 
englifcfyen patente ber girma ift audfy eine fcorangefyenbe JReini* 
gung berSRöjtgafe fconärfen ertoäfynt (ebenfoim£>9Eß.l06715), 
bie aBer eBenfaß« burcfy 2Bed)fefarirfnng ber Slrfemoerbinbungen 
mit bem rotfyglüfyenben ©fenojtyb im ÄieSofen felbjl unter Sil» 
bung feuerbeftänbiger gerriarfenate erfolgen foll. 35ie (Sin* 
ridbtung beSSRöjtofen* (SDStfß. 108445) 2 ) fott bie fotgenbe 
fein. 35ie 9t*5flöfcn flnb um einen ©dfyacfyt angeorbnet, ber oon 
oben tyer mit frifdfyen, Reißen ÄieSabBränben gefußt toirb unb 



1) (£&em. 3tg. 24. 1900 S. 316. 

2) GBenbaf. @. 853. 
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ttadj unten gu bureb einen , ba« abfüllen »erbrauster Sontact* 
fuBftang ermöglidjenben $)retyrofi oerfd&lojfen tji. 2>ie Spüren 
ber SRoftöfen fdjliegen ^eratetifdj, bie 9Wauern fhtb äugen mit 
gifettylatten gepangert, alle« ba« , um ein einbringen oon unge* 
trorfneter fiuft gu oertyinbern. 2)ie Suft gefyt oon unten in einen 
mit ÄofS gefüllten unb mit ©ebtoefetfäure überriefeften Äof«* 
tijurm , ton bem au« fte unter bte SRofte ber Stöftöfen unb Bei 
Sebctrf au<$ unter ben SRoft be« Sontactraum« geleitet toirb. 
Sm oberen Snbe be« Sontactraum« »erben bie Änfytybribbämpfe 
fehltdj abgeführt, lote e« fdfyeint, ofyne Bef onbre Äütylung. — Sin 
in ©emehtfdjaft mit 8. Stemm genommene« frangöftfd^e« <ßa* 
tent be« herein« <$emtfd&er ftabrifen, au« bem 3a§re 1899 
ftammenb, fteljt übrigen« audb bie Sertoenbung einer ©feno^b 
unb statin fyaltenben Sontactmaffe fcor unb toiH bie SRößgafe 
erji reinigen 1 ). SGBeiterfyin I)at Sie mm au<fy in einem englifcfyen 
patente be« 3afyre« 1899 eine au« Äupferoitrot Bereitete Son* 
taetfubfiang enty fohlen 2 ). S)er Äupferoitriol fcIX mit feuchtem, 
ungeBrannten Styon gu Äugeln, platten ober Stieren geformt 
unb Bt$ gu ©ollflänbigem auftreiben be« SBaffer« auf £enq>e* 
raturen über SRotfyglutfy ertyifct toerben. Snblidfy iat §. X. gr af ä) 
in einem amertfanifcfyen patente ein SSerfafyren niebergelegt, Bei 
bem eine „Sifenojfyb ergeugenbe ©ubfiang" auf einer ©rtmbtage 
oon Stfenojfyb im Sonoerter Bei ©egemoart oon ?uft erljifet unb 
bamt al« Sontactfubjtang für oon äugen gugefüljrte ©emifdfye au$ 
?uft unb ©dfytoefelbiojrtyb benufct werben foß 3 ). S)ie Xcmpt* 
ratur foK man burdfy bie SRenge an Sifenojrtyb ergeugenber <Sub* 
flang regeln, bie man in ben Sonoerier einbringt. 

33etrieb«ergebnif[e unb äntagefoften ber neuen ^ßroceff e fhtb 
nadj %. §arpf Ijeute no<$ ängfHidj geheim gehalten, bafyer ein 
abfd&liegenbe« Urteil über ben äßertfy be« Sontactoerfatyren« 
nodfc nid)t möglich ift. S« ift aber gtoeifetto« , ba§ bereit« oon 
mehreren gabrifen mty biefem <ßroceffe im ©rogen gearbeitet 
unb fogar 60*gräbige unb nodj oerbünntere ©dfytoefelfäure mit 
günfiigerem Srfolge ergeugt toirb, al« nadfy bem SSletfammeroer* 
fahren, ©er alte 931eifammerproceg bürfte alfo im 3lu«fterBen 
begriffen fein, unb toenn ftdty bie ftatt be« Biotin« oorgefdjlagenen 

1) (S^em. 3nb. 23. 1900. @. 384. 

2) (S$em. 3tg. 24. 1900. @. 1041. 

3) (Sbenbaf. 25. 1901. €5. 50. 
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anbertoeiten Sontactfubfianjen betoafyren, fo tottrbe and} eine 
SSerbiHigung be« statine bie golge fem. „Stte ganje (Srfmbung 
getoätyrt einen SluSbtid auf eine großartige Umtoä(3ung in unferer 
djemtfdjen ©rofjinbujtrie". 

SMe (Sigenfdjaften be« ©dfjtoefeltriostybS fmb 
junt SE^ctl bon 9L SBeber neu fejigejieHt toorben *). 2Ran er* 
fyalt e8 getoötyntid} in aSbeftartigen frtjflaHinif^en SDtaffen, toelcfye 
ftdfy au« ber anfangt f(üf jigen ©ubftanj bilben, aber nitfyt toieber 
»oHflänbig fdfjmetjbar finb. SDiefe« „fejle «nijtybrib" tjt feine 
befonbre SWobiftcation, fonbern bietmetyr ein toajferfyaltiger ©toff, 
ber anfangt im reinen Sln^brib gelöjt toar, fidj nadj unb nadj 
abgefdfyieben tyat unb jtdj nun nur fdjtoer toieber auflöjt. SSBirb 
bei ber Skrjtettwtg be$ 9htty}bribS forgfältig jebe ©pur fcon 
geud&ttgfeit au8gefd)lojfen , fo erljätt man ba8 ©djtoefettrtojtyb 
ate farbtofe ftlüffigfeit, bie unter 15° gu bureöft^tigen farfclofen 
Är^flaEen erjlarrt. Sefetere fd^meljen bei 14*8°; bie glttfflgfeit 
(lebet bei 46-2° unb ijt nadj (Srbmann nur oberhalb -f- 25° be* 
fiänbig, toäfyrenb fte pd6 unterhalb biefer Temperatur leidet poty 
meriftrt, falte eine ©pur bon fteudjtigfett tyingutrttt. 9?adj biefer 
Slnftdjt toäre ba8 hierbei entjieljenbe, cux8 feljr feinen berfttjten 
SRabetn bejietyenbe fejle ^ßrobuet atf o jtoar toafferfyatiig, aber 
gleidjjeiiig audlj ein pofymereS Knfytybrib unb e8 foH beim @r* 
ijifcen über 50°, ofyne ju fdfymeljen, toieber in 3)ampf beS getoöfyt* 
lidfyen SErio^b« übergeben. — 2Birb pfjtgeS «n^brtb mit 
©dfytoefet in 33ertttyrung gebradfyt, f o fdjeibet fidj ein blaue« un* 
Iö8ttd(je8 ©e«quio^b S2O3 au«. (Sbenfo laffen ftdj bie analogen 
SJerbinbungen SeSÜ3 unb FeSÜ3 tyerjteKen, erjiere grün, tefctere 
rot^ bon gfarfce. äudfy mit ärfentriojfyb berbinbet ftdj ba$ 
©djtoefetfäureanljtybrib, unb bamit im jugefd^motjenen Stotyre auf 
110° erstes Äaliumfutfat toirb in ein ttberfdjtoefelfaure« ©alj 
K2O, 8SO3 uutgetoanbett, eine Steaction, bie SRatriumfutfat m<$t 
eingebt. — 9fodj na<$ SB. Ojitoalb toären jtoei gönnen be* 
©djtoefettrio^bS ju unterf Reiben: bie flüfjtge unbejiänbtge unb 
bie fejie unburdjjtdjtige, toetöje bejianbig ijt unb au8 erfierer Beim 
Slufbetoa^ren entfielt. — 3la$ 9i. © d^en i befielt ba8 «n^brib 
be« $anbefe au« ber aöbeftartigen 9JJobificatiott. SDte anbre 
@rfd^einung«form be« ©d^tüefeltrio^b« getoinnt man beim 9h* 

4) <£$em. (Scntralbr. 1892* ©. 105. 
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fütyfen aon frifdj beftittirtem flüfftgem £rio$tyb bur<$ (SiStoajfer in 
großen glängenben, burdjfidjtigen *ßri$men l ). 2)ie Urfadje für 
ba« auftreten be« 2tnfytybrib$ in gtoet gorinen iß nadj ©djend 
barin ju fudjen , bag im flüffigcn £rio$tyb einfache unb p ofymere 
SWotefeln im ©teidjgetoidjte fcortyanben finb , biefeS fid} aber bei 
Slbfifylung ju@unften ber potymeren, bei ßrtoärmung ju ©unflcn 
ber einfadjen 2Rotefetn fcerfdjiebt. Ober man fa§t ba8 flüffige 
©djtoefettriostyb als Söfung ber p otymeren in ber einfachen gorm 
auf; fobalb bie Soncentration für bie tyerrfdjenbe Temperatur 
ben ©ättigungSgujianb erreicht tyat , beginnt ba8 p ofymere Sin* 
tytybrib auSguftfyjtalliftren. 35ie potymere gform entfpridjt ber 
aSbejiartigen SÄobification , benn ityre Silbung toirb burdfy fata* 
fytifdje SBirfung einer ©pur ©djtoef elf äure begünjiigt, unb eine 
foldje ruft na<$n>ei$ttdb in ber flüffigen gorm bie ^ßofymerifation 
tyerfcor. SBirb SO3 in ©djtoefetfäure aufgelöji, fo entfielt gunädjft 
bie raudjenbe ©äure ; fleigt ber ©e^alt an SO3 auf 40 unb mefyr 
^ßrocent, fo erjiarrt bie Söfung bei getoöfynlidfyer Temperatur 
unb tyeißtnun fr tjfialtifierte raudjenbe ©djjtoefetfäure. 
9ftan tyat bie raudjenbe ©äure als $tyrof<$n)efetfäure H2S2O7 
getöji in ©djtoefetfäure H2SO4 , bie $rt)ftallfäure bagegen atS 
SO3 gemifdfyt mit H2S2O7 auf jufajfen. Sine garbenreaction ber 
^ß^rof djtoefetfäure K2S2O7 Ijat 6. 33arrat angegeben: 
fe<$Sf ad? Sbforfotylenfioff ober §ejradjlorbengot C6C16 giebt bamit 
eine pradjtooHe rottyfciolette Färbung, bie fofort fcerfdfyttnnbet, fo* 
balb burdfy SBajferjufafc alle ^fyrofäure in getoötyntidje ©djtoefet* 
fäure umgetoanbett tourbe 2 ). — Die raudfyenbe ©dfytoefet* 
fäure befifet D = 1*186 bis 1*9 unb giebt fdfyon öonettoa 40 ö 
ab ©cbtoefelfäureantytybrib ab, toeldfyeS man atfo aus ifyr leidet 
abbefiiDiren fann. 3D?an tyat, toie oben berietet, ba&on eine &tit 
lang tedjnifd) ©ebraudj gemadjt. Sflafy S)ammer jerfefet ftdfy bie 
^fyrofdjtoefelfäure bei 35° in H2SO4 + SO3, toetd» teueres bar* 
um enttoetdfyen !ann. Sei biefer Temperatur müßte man atfo bie 
raudjenbe ©djtoefetfäure afs Söfung Don SO3 in H2SO4 an* 
fpredfyen. — Snblidj fei ertoäfynt, baß djemifdj reine ©djtoefel* 
fäure aus 18-37<>/o H2O + 81-63% SO3, reine ^rofdjtoefef* 
fäure auS 10-11<>/o H2O + 89'S9°/o SO3 befielen toürbe. gür 



1) Sieb, «nn. 316. 1901 @. 1. 

2) <S$em. (Sentralbl. 1897» ®. 634. 
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bic raudjenbe ©djtoefelfaure pflegt man ben ©eljalt an H2SO4 
nnb SO3 anzugeben; ^tyrofd&toefeffäure toürbe 55-06% H2SO4 
4- 44'94% SO3 , alfo nadj ber getoöfyntidfyeu Angaben be8 
$anbcfe ca. 45 ^ßrocent Sfal^brib enthalten. (Srft toetm ber 
än^brtbgetyatt über 45°/o fteigt, toürbe atfo (bei Temperaturen 
unter 35°) neben H2S2O7 audj SO3 in ber ©äure frei bortyanben 
fein fönnen- 

SUumtntum* 

Ueber ©ehnnnung be8 Aluminiums tyaben toir jutefct im 
3atyre 1892 berietet (Saljirb. 28 @. 283 bis 306) unb babei 
nad& einer gefdjidjttidjen Einleitung auSfttfyrtidj bie SSerfafyren 
bon Safhter, ©rabau, SÄctto, $6routt unb $atl, fiirjer 
bie bon Sühnet, Äteiner*girfc, gaure, gaurie, 3)ietyt 
u. 31. befprodjen. S8 iji an ber 3ett, nun einmal fefljuftetten, 
toeld^e gortfe^rttte feiger erjiett toorben ftnb , tooran toir einen 
Seridjt über ©genfdfyaften unb Sertoenbung be$ StlumtniumS an* 
fdfytießen motten. 

35ie üftettyoben b er Sltuminiumf abrif ation fmbnadj 
<£. SDfcitbe in brei ©ruppen einjuorbnen *). S)ie ©erfahren 
ber erflen ©rupfe arbeiten mit Haltung beS SttuminiumS (ridj* 
tiger: StuSfdjeibung bejfetben) bur<$ ein anbreS SRetalt unb ftnb 
rein djemifdjer SRatur. $ierfyer tottrbe ba$ befannte ©erfahren 
bonSBötyter unb ©ebitte gehören, bei toetdljem -Jiatrium* 
bampf au$2)ampf bon ^atriumatuminiumdjlorib ba8 aluminium 
ausübet: Na 3 AlCl 6 + 3Na = 6NaCl + AI. SDie Sraudj* 
barfeit biefeS SkrfatyrenS fyängt bon ber SiHigfeit be$ SRatriumS 
ab, unb ba biefe nodj nidfyt in genügenber SBeife erreicht ift, fann 
bie gaHungSmetljobe gur &dt mit bem eteftrofytifdjen SJerfa^ren 
nodj ntdfyt toettjtreiten. — S)ie jmeite ©rupfe umfa§t 9tebuc* 
ttonSberfatyren, bei benen e$ tyauptfädjtid} auf bie Steaction 
AI2O3 + 3C = Ak + 3CO anfommt. £ierju ift eine außer* 
orbenttidj tyolje Temperatur nötfyig, toetdje erfl burdj bie im Safyre 
1867 erfunbene Stynamomafdjine, atfo im eteftrtföen Ofen, er* 
reitet »erben fonnte. S)er erjte tedjnifdj bemerkbare ^Jroceg 
aus btefer ©ruppe toar ber ber ©ebrüber Sototeä, ber aber 
nur Sltuminiumtegirungen tyauptfddjtid} S3ronje, lieferte (bergL 



1) Ueber Sttutnmtum. (Stuttgart 1899 ©. 8. 
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' 3atyrb. 22. 1886 @. 308 unb 24. 1888 @. 269). SKacb 
£. SJioiffan ifl iebodb bic ©eunnnung fcon SUumtnium nadfy 
biefem 33erf afyren mögßdj, toenn man £l)onerbe* unb Äofytenftoff« 
batttyf im eleftrifdjen £)fen aufcinanbcr toirfen tagt, tooju bei 
$lein&erfudjen cm ©trom fcon 1200 2lmj>. unb 80 33olt$ ge* 
nügte 1 )- 3toiß<$ entjianb au<$ ettoa« SHummiumcarbib. 3a 
#. 9t. Sßarren nnfl fogar im SBaffcrfiofffhrome aluminium au« 
S^onerbe rebucirt fyaben , inbem er bic Sfywerbe in einer Äalf* 
rötyre burdfy bie stammen be« $naflga«gebtäfe« im lebhaften 
äBafferffoffftrome ertytfcte 2 ). 3ebenfafl« iji e« aber nidfyt mögtidfy, 
nadj bem SRebuciion«&erfafyren großtedjnifd) Stemafuminium gu 
getoinnen. ötelmetyr bebarf e« fyierju ber SRettyoben ber brüten 
©ruppe, nämfidj ber eteftrtf <$en SSerf afyren. SDicfc 2)ar* 
flettung«n)eifen öon SHuminium ftnb nadj 9. 333. SRidjarb« 
toieber einjutljeiten in bie Steftrofyfe toäffrtger Söfungen, bie 
©teftrofyfe gefdjmotjener Sleftrofyte unb bie eteftrotljermifdjett 
2lrbeit«öerfal)rett 3 ). Sei ber Sleftroltyfe fcon Styonerbe* 
fatjtöfungen in SBaffer erhält man na^SWitbe nur Sllu* 
mtniumi^brojtyb, toäljrenb SRidfyarb« angiebt, baß man fie gur 
£erfteßung eines ätumhuumttberjug« auf eifemen Sfyurmfup peln 
aertoenbet tyabe; aßerbing« muffe man Bimtfalj btm Sabe gu* 
fefeen unb gtoar, toeil ba« gleichzeitig au«faßenbe ^inn ba« elef* 
trofyiifdj abgeriebene aluminium öor £)$t)bation fdjüfee. Oeben* 
faß« lägt fid^ alfo reine« aluminium auf naffem SBege burdfy bie 
(Steftrotyfe nidfyt in tedjnifd? braud&barer SBeife gen>innen. — 
211$ eleftrottyermifd} bejeidjnet SRidjarb« ba« SSerfa^ren 
ber SRebuction fcon SHjonerbe burdfy Äofyte in ber £tfee be« elef* 
triften Ofen«, atfo bie 9#etljoben, toetdtye nadfy üftilbe'S Sin? 
Teilung bie jtoeite ©nippe bilben. 2lud& btefe Serfafyren fyaben 
feine Sebeutung metyr, feitbem man gelernt tyat, bießleftroltyfe 
gefdjmotjener Steftrottyte burcfyjufüfyren. ©iefelbe ift ju* 
erji im Oafyre 1854 SR. 33unf en gelungen, ber mit einem fod(j* 
falgreid^en 5RatriumaIuminiumc^Iortbbabe arbeitete. 3tym unb 
35efciüe gelang e« bereit« feftjufteßen, baß man gn>ar ben 
^ßrocefj continuirtidj geftaften fönne , inbem man ber ©djmelje 
entfp redfyenb bem abgefd&iebenen 2Uuminium ftet« toieber Sljonerbe 

1) Ann. Chim. Phys. (7.) 9. 1896 p. 337. 

2) Chem. News 70. 1894 p. 102. 

3) ®taty u. (Sifen 17. 1896 @. 219. 
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gufügte, baß aber Steftroben , bie fofyletyaüig toaren, unbrauchbar 
feien unb ebenfo fein ©d&melggefäß tyergefieHt toerben ftmne, 
toddjeS bte 3 u f*% un 9 btx £*fc c ft* r bit @IcftroI^fc Don außen 
ljer auf bte 2)auer ausmalte. Srft als man bagu überging , bte 
$ifce im Ofen felbji gu ergeugen , foHte baS Problem ber Sttu* 
miniuutgetoinnung auf eteftrofytifd&eut SEBege getöft toerben. SBäfy* 
renb man anfangs bte #tfce t>eS eteftrifdjen ?idjtbogenS Der* 
toertfyete, ergeugt man jefct bte #ifce burdj @inf<battung beS 
gteftrofyten felbjl als 2Biberftanb in ben ©tromfreiS. SDie 
Separate ftab fo eingerichtet, baß bte eteftrifd&e Energie nadj 
SKögttd&feit in SBarme bertoanbeft unb tefctere gur Srgeugung 
dfyemifdjer SReaction ober SRebuction bertoenbet toirb. S5em lefc* 
teren jgtoeefe bient au<b ber für bte Stromleitung angetoenbete 
Äotylenftoff. SDie £emp eratur reicht an 4000° C $eran. SSon 
natürtidjen ^Rohmaterialien fommen tyauptfädjli<$ Saujrit unb 
Är^otit^ in grage, teuerer bei fetter Stottygtutl) fdjutetgbar, 
erfierer in 33äbern auS gefdjmotgenen gfatoriben löSfidfy unb in 
biefer gelöfien gorm einen guten ©teftrotyten abgebenb. -3n 
füiffigen ©emifeben bon aluminium* unb Sltfali* ober Srbalfafi* 
fluoriben (oft ftcfy audj S^onerbe auf. 2)ie birecte (Sleftrotyfe 
bon gefdjmolgenem Ärtyotitfy ift übrigens nidjt ausführbar, toeil 
baS Sab immer ärmer an aluminium, immer reifer an SRatrtum 
toirb unb ftd) an ber Slnobe gasförmiges Äo^tenfioffffuorib ent* 
toidelt. S)ie eingige tedjnifdj antoenbbare SKet^obe ifi bafyer bie, 
gu einem gefdfymotgenen, als SöfungSmittet bienenben ©alge bte 
Slluminiumberbinbung, toetdfye eteftrofyjtrt toerben fott, tyingugu* 
fügen unb barin aufgulöfen. S5ie beiben erflen brauchbaren ber* 
artigen ©erfahren ftnb bie bon $6x oult unb bon # all (1886). 
S5aS SSerfa^ren bon % $ er oult tyat bureb bie befannte 
gabri! in SKeufyaufen am SRfyeinfaH praftifdfye äntoenbung ge* 
funben. 35ie 33eftfcer beS SifentoerfS kaufen beabfidjtigten 
fcfyon feit einiger jgeit, gur SUuminiumbarfieDung nadb bem $er* 
fahren bon Äteiner*gierfe übergugetyen unb babei bie Äraft 
beS 9^einfaHS gur Srgeugung bon ßleftricität auSgunufeen. ©te 
mußten ben $lan aber gunäd&ji aufgeben, ba fl<$ äftyettfdje 93e» 
benfen gegen bie tedmifdfye SJertoertfyung beS SRtyeinfaHS geltenb 
matten. Sludfy toäre too^l baS getollte SSerfa^ren (Sleftrolijfe 
bon Är^oltt^ bergt. Oafyrb. 28. 1892 ©. 302) beS tyo^en 
Är^olit^reifeS unb ber geringen ausbeute loegen !aum nufe* 
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brtngenb getoefen. -Sttjtoifc^cti grünbete ber eine ber 33eftfcer be$ 
tfaufener ©fentoerfö, SRa&iUe, bie ©d&toeigerifdje metatturgif<$e 
©efeflfdjaft, bie na<$ Uebertoinbung mandfyer ©djhnerigfeiten im 
3afyre 1888 nad) bem ^äroult'fcfyenSSerfatyren gu arbeiten be* 
gann. ©(etdfoeitig tyatte bte allgemeine Sfeftricität$*@efeflf<i}aft 
in SSerltn bur<$ Äittani einen 2$erfu<$$betrieb einrichten laffeit, 
ber gteidjf aU8 auf ©etohmung öon reinem aluminium au$ Sljon* 
erbe burc$ Steftrotyfe gerietet toar. SSeibe SSerfudfye Ratten öor* 
jüglid^en ©rfofg unb am 12. SRoto. 1888 Bereinigten ftdb bie ge* 
nannten ©ejettfdjaften gur 2lluminium*3nbujirie*2l!tien* 
gcf ctlfc^aft SReutyaufen, bie im 3atyre 1889 ba$ SRedjt 
erhielt, oberhalb be8 Styeinfatte ein SBafferquantum öon 20 cbm 
in ber ©ecunbe für ben Setrieb iljrer 9Raf<$inen gu entnehmen. 
Sei bem twrtyanbenen ©efäfle entfpridjt bie$ einer Äraft öon 
4000 ^ßferbeftörfen, mit toelc^er gunäcfyji bie Turbinen in 93c* 
trieb gefefct Serben. 2)iefe jinb nad? bem ©Aftern Oonöat 
gebaut; bie Stynamotoetten jinb birect mit ben fenfredjt fletyenben 
shtrbinentDeHen gefu^eß. S)ie 2)tynamomaf deinen , öon ber 
STOafdjinenfabrif Oerlifon geliefert, ftab für je 7500 9lmp. unb 
5,5 SSott gebaut. SDie ©efammtantage ift für 21/2 äRiffionen 
SEBatt beregnet, nimmt aber burdfy gebrängte Slnorbnung nur 
toenig $tafc toeg. S)ie eleftrifdjen £)efen jinb fdfyon früher be* 
f djrieben toorben (3atyrb. 28. 1892 ©. 297) ; ifyre £age$probufc 
tion ifi 2500 kg SReinatuminium. 

S)ag $6routt'fdje SSerfatyren toäre beinahe an ber man* 
getnben SReinfyeit ber £fyonerbe gefdjeitert, bie gur Verfügung 
fianb. 9Ran fanb aber SKittel nnb SBege , biefetbe au« bem 
33au$it fyergufteffen , eiuem ©emifd^ au« S^onerbe unb gifen* 
tytybro^b mit 56 bi$ 75% £tyonerbe, 7 bis 25°/o Sifenojtyb, 
12 bis 320/o SBaffer unb 1 bis 4-4% ©iüciumbio^b. SDarauS 
bargefteEte Sfyonerbe enthält toeniger als 0'2°/o Äiefetfäure unb 
liefert ein faji fiticiumfreieS Aluminium. S5ie ©etoinnung 
reiner Sfyonerbe ift alfo eine toidjtige Vorarbeit für bie Älu* 
miniwnfabrifation (Bergt. Satyrb. 25. 1889 ©. 287, 289). 3u- 
meift arbeitet man nad) bem 93erfatyren toon ä. 3. Satyer 
(2)91$. 43977). lieber bie S^eorie biefeS <ßroceffeS berietet 
2t. Sitte 1 ) unb über feine SluSfüfyrung in ber gabrif gu J?arne* 



2) Compt. Rend. 116. 1893 p. 509. 
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£arbour in 3rtanb 3. ©uttyertanb *). SDie Sluminate ber 
Älfalien toerben burdj Äofylenfäure unter äfo«fd>eibimg »on 
frtjjiaHinifd&em $t)brojt>b aerfefct: Na2Ah0 4 + H2O + CO2 
«a H2AI2O4 + Na2CÜ3. Sügt man ju einer Sttuminatlöfung 
fot<$e« hfyjiallintfdje« #tybrojtyb fyinju (amorp tye« ober gatlert* 
artige« tottrbe biefe Sßirfung nicfyt fyaben) unb rityrt lebhaft unb 
lange, fo (Reibet ftdj au« beut Sltuminat faft alle £ljonerbe ate 
$t)brat ab unb jtoar in feljr reinem 3 u P attbe / *> a hierbei feine 
Äiefetf äure abgetrieben , audb äluminiunq>tyo«t>l>at nitfyt gerf efct 
toerben fann, toa« beim einleiten Don Äofytenfaure gefdjeljen 
toürbe. 9ttan tyat flefy ben SSorgang ate Störung be« ©leidige* 
toidjt« in ber Söfung be« Äluminat« burefy ben £injutritt be« 
frtyjMinifdfyen $tybrojrt)b« ju ben!en. 35a« Sttuminat ifl in 
toetffriger Söfung ty}brofytifd} in 9?atron unb S^onerbe ge* 
foatten, lefetere aber burdb ba« Stöali gunädbft in Söfung genauen, 
S)iefe Sßirfung toirb gurdj $injutritt ber ungetreu 3tyonerbe 
aufgehoben. — S)ie praftifdje 3lu«ftiljrung geljt nun toie folgt 
oor jldj unb jtoar in äntoenbung auf ben in 8arae$arbour oer* 
arbeiteten 33au$itber irifdjen ©raffd&aft Äntrim, ber 59°/o 3^on* 
erbe, 3°/o Sifenojtyb, 12% Ätefelfaure, 3°/o Sitanfdure unb 
26°/o Sßaffer enthält. 2)er Saujrit toirb im SDiSintegrator jer* 
fleinert unb bann abgefiebt. Sie toürfelatynlidjen ©tüdfe oon 
etwa 6 mm Äantenlange gelangen in einen Salcinirof en , in 
toeldjem bei oorjidjtiger Regelung ber Temperatur bie organif <$en 
Seftanbttyeite verbrannt toerben. S)ie calctnirten SDlaffen fommen 
au« bem unteren Snbe be« fdjrag liegenben ctylinbriftften S)re^ 
ofen«, ba too bie glammengafe eintreten (atfo an ber Ijeifceften 
©teile) tyerau« unb fallen in ba« obere (Snbe eine« fdjräg gelegten 
35refyctyttnber«, ber oon trodtner Suft burdjftrömt toirb unb ate 
$üfyter bient. Sine £ran«p ortfdjnedte beförbert ben gebrannten 
Saujrit in einen jtoeiten 2)i«integrator, ber bie SDlaffen in $uh>er 
toertoanbelt. S)a« ^Jufcer toirb abgeflebt unb lommt bann mittete 
gteoator unb «ertyeiler in bieÄier«. SDa« ftnb 2)ru<f feffel 
mit SRityrtoerf unb ©ampfmantel, in benen fi<$ Natronlauge t>on 
D = 1*45 befxnbet unb bie in ber SBarme bei 5*6 Stm. 2)rud 
arbeiten. Sifenojtyb, Äiefet* unb Sitanfäure bleiben in ber $aupU 
fadje ungelöfi, bie Sfyonerbe getyt in SRatriumaluminat über. 

1) Engineering 62. 1896 p. 291. 
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Set einem (ginfafc oon 3 t ifl bie ärbeii in 2 Bio 3 ©tunben be* 
enbet. S)er Snfyalt ber Äejfel toirb burdj ben im Äeffel $err* 
fdjenben S)ru(f nadj tyodfyjietyenben 93ottidjen abgefelafcn, too man 
bie güifftgleit bur<$ SBaffer anf D — 123 öerbünnt nnb t>on 
too fle bann auf gfifterpreff en läuft, ©djtießlid) wirb ftc nodj auf 
befonberS eingerichteten SeHulofeßltern DoUftänbig geRärt. 5Run 
lommt bie ätuminattöfung in bie jfcrfdjvuLQßffify, in benen fte 
burdj Sinnieren \>on äluminiumljtybrojtyb, toenn nötljig, unter 
(Srtoärmung jerlegt toirb. 2)a$ Söuminat tagt ettoa 70°/o feine« 
S^onerbegeljattS ausfallen. 3Jlan lägt bie fttüfjtgfeit naefy ber 
Älärung oom Sobenfafc ablaufen unb Bringt lefeieren big auf 
einen Keinen S^eil, ber für bie nädjjie Gattung gurütf bleibt, in 
gilterpreffen, in benen man ifyn auStoäfdfyt unb hierauf nodj burefy 
©nf reffen öon Suft möglidjft fcofffommen enttoäffert. 35ie Sßreg* 
fudjen gelangen nun in einen Safcinirofen, ber mit 2)otofonga8 
(bergt. Satyrb. 35. 1899 ©. 280) gezeigt ttirb. 3luf bem S3or* 
troden^erb gefyt ba8 anljaftenbe SBaffer burdj SSerbampfung, auf 
bem Salcinirtyerbe audj ba$ gebunbene Sßaffer toeg, lefctereS ttma 
bei 1000° C. 2lu<§ toirb hierbei bie Styonerbe frtyjiallittifd) unb 
»erliert ifyre Steigung, fteudjtigfeit aufzunehmen. «3n eifernen 
Äarrcn lägt man ba8 äluminiumojtyb fidj abfüllen unb fcerpatft 
e$ bann in gäffer. 35ie fd^toadfyen Ätuminatlöfungen, bie man 
beim 3lu$tt>afdben ber ^ßreßfud&en, fotoie beim Slblaffen ber Satt* 
gefäße erhält, Ijaben ungefähr D= 1*2 unb »erben bis auf 
D = 1'45 concentrirt, toobet ber enttoeidjenbe ©ampf gum 
2Bafd)en be$ §tybrat$, als Äejfetbampf u. f. to. bient, ober man 
benufet fie birect jur Serbünnung ber 3lluminatlöfung aus ben 
©rudfeffeln. — Sin anbreS SSerfa^ren ber ©etoinnung reiner 
STljonerbe rityrt bon 3. $ e i b lin g fyer i). üftan getyt bon einem 
SDjone mit befanntem SHuminiumgefyalte aus unb mifdfyt ityn im 
teigigen jgujknbe mit 9lmmoniumfutfat unb faft bem gleiten @e* 
tütete anÄaliumfutfat (Ser^ättniffe Ak : 3(NH 4 )2S04 : K 2 S0 4 ). 
S)ie 2Raffe toirb bann in Bieget geformt unb biefe erljifct man 
aHmäpdj auf 270 bis 280». hierbei foH bteSKeaction (NH 4 )2S04 
= NH4HSO4 + NH 3 jlattftnben unb baS faure ©ulfat foH ben 
£fyon auff fließen, fo baß bur<$ üftittoirfung beS Äatiumfut* 
fatS «tarnt entfielt: 3NH4HSO4 + AI2O3, 2Si0 2 + K2SO4 



1) Compt. Rend. 119. 1894 p. 609. 
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— K2Äh(S04)4 + 3NH3 + 3H2O + 2Si0 2 . 2)ie alaun^al* 
tigen SSrtfetS toerben mit SBaffer auSgetoafdjen; bcr SUaun toirb 
aus* unb umfrtyftattifirt, bis er eifenfrei ift, toorauf man feine 
toaffrige tföfung burdj Einleiten toon Slmmoniaf gerfefet: K2AI2 
(S0 4 )4 + 6UH3 + 4H 2 = K2SO4 + 3(NH 4 )2S04 + AI2O3, 
H2O. 2Wan erhält atfo eine Söfung, toetöje bie beiben Slllali* 
fulfatc in ben gur Sermifdjung mit Sfyon richtigen 93erlj81tniffen 
enthält. 25aS gefällte SHjonerbel^brat ijl atterbingS gattert* 
förmig. SBitt man eS frtyfiattinifdj ijdbtn, fo toirb ber SHaun in 
^ßufoerfortrt auf Stagen in einem Sturme ausgebreitet, in ben 
SlmmoniafgaS eintritt. 2)aS SReactionSprobuct toirb bann mit 
Sßaffer auSgetoafdjen, toobei förnige 2n?onerbe unterbleibt, bie 
böttig ftficiumfrei fein fott. 

S)aS Verfahren ber Süuminiumgetoinnung t>on 
G. 2R. §alt fott fyauptfädjlidfy in Slmerifa angetoenbet toerben 
(öergl. Oa^rb. 28. 1892 ©. 300). (£S $at nac$ g. UKilbe ben 
gefyter, baß bie SRebuction in ©efäfjen ausgeführt toerben fott, 
bie öon außen gezeigt Serben. S)aöon ifi atterbingS in ber 93e* 
f Reibung, bie 0. 33. © a(I ba&on giebt *), nid>tS gu fhtben. 
SSaujit fott burd) ©dfytoefelfaure in ©ulfat umgetoanbelt, baS 
©ulfat gereinigt unb bann burd) $ifee gerfefct toerben , toobei 
Styonerbe unterbleibt. S)iefe fott in gef<$molgenem aluminium* 
djlorib, $o<$falg, Sitfyiumdtforib (?) u. f. to. aufgelöft unb elettro* 
lijfirt toerben. 3Ran fd&tägt eine eifeme Raffung , bie mit bem 
negativen $ole in SSerbinbung ftetyt, mit einer SKifdbung aus 
Äotyte unb £fyonerbe aus unb ftettt baS gange @efäß auf eine 
ntd)t leitenbe Unterlage. -3n baS innere beS ©efäßeS ragt bie 
feljr ftarfe c^linbrifd^e Slnobe hinein , bie ebenfalls aus Äofyle 
+ £fyonerbe geformt ift. S)er SRebuctionSraum toirb mit bem 
fcorgefdjmolgenen.Sjtoribgemifd} gefußt, toorauf ber ©trom in 
Sljätigfeit tritt. S)ic Slnobe toirb attmätytid) burd& Verbrennung 
beS ÄofylenftoffS gerjiört unb ttyeilt i^re SÖ&onerbe bem Sabe mit. 
£ier pnbetSRebuction beS SUumittiumo$tybS ftatt ; baS aluminium 
erfdfyeint an ben Sßanbungen beS ©efäßeS, fammelt ftd& am So* 
ben beffelben unb toirb fcon Ijier abgelaffen. 3>r ?ßrocefj ift 
continuirtidfy, toenn man nur bie Slnoben redfytgeitig erneuert unb 
bafttr forgt, baß an ifynen niemals Äo^leno^b , fonbern nur 

l) Industries and Iron 19. 1895 p. 13. 
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Äotylenfäure auftritt. 2)er gange Styparat ift in einem Stammen 
befejtigt, ber e« gemattet, tyn bon ber Untertage abgeben. S)ie 
^ennfytbania ©alt SKanufacturing Sompanty arbeitet mit 120 
folgen 3 er f c fc u ng8gefäfcen. S)ie Stynamomafd&ine liefert 1000 
ämj>. unb 50 93ott«, unb bie ©rjeugung Beträgt 653 kg Situ* 
minium bon 99°/o in 24 ©tunben. 

9tad^S. 3Ki(be ift audj bei bemSSerfafyren bonSDiinet 
bie Srtyifcung be« Siegele bon außen borgefetyen; ba« ©erfahren 
tourbe in ber gabrif ber ©ebrüber SSernarb in ©t. 9Wicfyet 
angetoenbet, iß jebo<$ toieber aufgegeben toorben. Slu«fttfyrtid}er 
tourbe über biefe 2ttefyobe bereit« 1892 berietet (Oa^rb. 28. 
©. 300). 9?a<$ 91. §. Sumerer beruht tyier bie primäre 
Sßirfwtg be« ©trom« in einer $od>fatggerfefcung, ba fldfy Stlu» 
miniumfluorib in gefdjmotjenem Äod^falg nidjt auf (oft: ba« fyier* 
bei entftetyenbe Statrium rebucirt bann ba« gtuoraluminium l ). 
SRan fann jebodj bie üftengenberljältttifje $h>ifdjen Äodjfatj unb 
Sltumutiumfluorib fo toasten, baß ftdj nadj einiger &tit SRatrium* 
aluminiumfluorib bilbet: 6NaCl + 4A1F3 = Ah -+- 3Ck 
+ 2Na3AlFe. -Sebodj ift audj biefe« SJerfa^ren toenig borttyeil* 
fyaft, benn gefdfjmofjene« ßodjfatj greift bie Äoljfe be« @teftro* 
fyftrgefäße« fc^r ftarf an. g« toirb fomit bortyeityafter fein, bon 
boratyerein Ärtyotitl) ju nehmen. Slber audj in biefem gaHe be* 
fielet nadfy Sumerer bie crflc SBirfung be« ©trom« barin, au« 
beut Ärtyotitl) SRatrium ju entbinben, toeldje« bann aluminium* 
fluorib rebucirt. S)ie« toirb baburdfy betätigt, baß änfang« im 
Sabe toirftid} freie« SRatrium bortyanben ifi. SDurd) .ßugabe öon 
Slluminiumfluorib !ann man bie äRenge be« Statrium« verringern 
ober audj e« ganj tfim SSerfdjtoinben bringen. Sludb toirb erft 
tyierburdj bie boffe äluminiumau«beute erreid)t, ba ein reine« 
Ärfyolitfybab nur ettoa 67°/o bom ©etoidjte be« borljanbenen Situ* 
minium« freigiebt. 

äud^ bie Steftroltyfe bon Sltuminiumfutfib ift 
neuerbing« in öorfdjlag gefommen, juerft burdfy Sl. $. Sumerer 
(5DSR$. 63995) 2). SDurdj (Sintoirfung ber ©utftbe ober $oty* 
fulpbe bon Sttfatien ober aßattfdfyen ©rben auf äluminiumo^b 
in ber #ifee foHen bei ©egentoart bon geputberter Äofyte unb 



1) 3tf<$r. f. angeto. Hernie 1893 @. 515. 

2) <£$em. jjtg. 16. 1892 @. 1764. 
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©cfytoefel Aluminiumbowelfulftbe entfielen : 3Na2S -f- AI2O3 
+ 3C + 3S = 2Na 3 AlS 3 + 3CO. SDiefe foffen ftdj üt ge* 
fdjmolgen ©jloriben ober ftluoriben ber älfalien ober ©rbattafien 
auftöfen unb burd) eleftrifdje ©tröme oon fdjtoacfyer Spannung 
(2-5 bis 3 SSoltS) unter Alumimumabfcbeibuttg jerfefet toerben. 
Aber toaS man tyier an eleftrifdjer Energie fyart, baS toirb anbrer* 
feitS burdfy bie 9Wefyrfojien reidjtidj aufgewogen, toetcfye bie Um* 
toanblung ber Sfyonerbe in ©utftb oerurfadjt. — 3n getoiffer 
Segteljung gehört, ber Antoenbung bon ©ulftben im 33abe toegen, 
au<$ baS »erfahren oon ÜR. 3. 23er g tyerfyer (S)9tfp. 56913) *)♦ 
2)odj foffen fyier bie jugefefcten ©ulßbe ober aud) SRitrate tyaupt* 
fädfyltdj SSerunreintgungen ber Sfyonerbe, tote ©ilicium unb ©fen, 
auSfdjeiben. Sin ©emifdfy au« Äofytenfiaub, ©atyeter, Alfaü* 
fulfib unb feinp uforigen Atumininmoerbinbungen (Sau^it, Ärijo* 
litlj, SBebfierit, Aluminiumfulfat, £fyon, Kaolin, ©mirgel ober 
bgl. m.) foff im ©ra^ittiegel burdfy einen ©trom oon 20 Bis 
50 33oltS Spannung unb 1000 bis 10000 Amp ©tärfe ge* 
fdjmolgen unb eteftrofyflrt toerben. S)ie fremben 9Retaffe unb 
baS ©ilicium loürben burdfy ben ©atyeter berbrannt toerben, 
toäljrenb Ijierbon baS an ber negatioen ßleftrobe ftdj auSfdfyeibenbe 
aluminium fyödjjienS oberfläd&tid&e SSeränberung erfahren toürbe. 
Aucfy foff ber $roceß im £6r utt'fdjen Ofen mit einem ©emifdj 
auS 90 kg Ärtyotitlj, 5 kg 93au$it unb 5 kg SRetortenfoljIe aus* 
fütyrbar fein, bem man nadfy bem bofffiänbigen SSerfdfymeljen nod> 
2 kg ©atyeter gufügen foff. 33ebeutung jjat audj biefe ÜWobt« 
fication beS #6rou It'fdben SSerfa^renS nidfyt erlangt. Unb ein 
©leic^eS totrb tooljt audj oon bem SScrf aljren bon ft. A. © 6> 
gelten 2 ). ©arnad> foffen ^alogenoerbinbungen beS Aluminiums 
mit foldben anberer äRetaffe oerfdjmotjen toerben, bie gegenüber 
©cfytoefel eteftropofitiber ftnb als Aluminium (alfo j. 33. mit 
gluoriben ber Alfalimetaffe). 35ann foff eine geeignete ©dbtoefel* 
oerbinbung ober freier ©djtoefel gugefefct toerben, toeiterijin 
Äofyle unb fdjlteßlidfy Sfyonerbe. 35ie ©ac|e foff auefy fyier offen* 
bar auf bie 3erfefclid?feit DC $ entjleljenben AlummiumfulftbS burdfy 
febtoadj gekannte ©tröme hinauslaufen. 

©efyr intereffant ift eine 33etrad)tung über greife unb 



1) 2)mgl. }>ofyt. Sourn. 281. 1891 @. 82. 

2) Ctyetn. 3tg. 24. 1900 ©. 1118. 
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erzeugte SKenge be$ 3üuminium$. SDte greife unb pro* 
buchten SKengen jicKcn ftdj (gum S^ctt nadj ängafcen Don 
g.Oetteli) tote folgt: 



cv^ $rei$ in 2tt. 
3a * r pro 1 kg 


3a$re$£robuctton 
in kg 


Ort ber (Srgeugung 


1855 1000 






1857 240 




2>etoiuYf<$e ga&rtt 


1885 


13800 


gaft nur 2>eutf($lanb 


1886 100 






1888 90 




2)ebiuVfc$e gabrif 


fyäter 70 Bis 56 




#emeftnger §abrif 


1889 30 




Alliance Aluminium Co 
(Netto) 


1890 a. (Snbe 152 


175388 


§au£tf. 9^cu^aufener 2Ber!e 


1891 10 BtS 5 




2)e«gL 


1895 3-2 






1898 


runb 4 üDiiuumen 


$au£tf8($n<$ 2foterifa 


1900 2-2 






~$)te Sertljetfeng ber Ätumintuntyrobuctton nadj 3afyren 


unb Säubern getyt fem er aus fotgenber 


Ueberjtdjt $er&or 2 ), bte 


äßert^e in 1000 Ättogrammen angtebt: 




3a$r @<$toet$ (gnglanb granfreti$ Hmerifa 3m ®angen ^jf {^f 1 * 


1890 40-5 70-0 


37-0 27-8 


175*4 276 


1892 237-4 41*0 


75-0 133-6 


487-0 5*0 


1894 600-0 — 


270-0 370-4 


1240-4 4-0 


1896 700-0 — 


3700 589-7 


1659.7 26 


1898 800-0 310-0 


5650 2358-7 


4033-7 2-2 


1899 1300-0 500-0 


1000-0 29484 


5748-4 2*2 



3n 2)eutfdjt<mb totrb, tote bte 3uf<Hnmenjiettung geigt, fein 
aluminium mefyr erjeugt. 

StgenfcfyaftenbeSätumtntumS. — 2)er©d}melj* 
punft be8 SUumtniumS tourbe oon ©. 2B. $oImann, 
9t 9t Satorence unb 2. 33arr burdj 2Reffung ber tljermo* 
eleftromotortfdjen Äraft eines in ba$ fdjmelgenbe ober erflarrenbe 
äftetatt emgetaud^ten *ßaare$ au$ statin unb *ptattn*9tyobtum* 



1) (Snttmtftang ber cle!trcdj>emif(^en 3nbufhrie r ©tuttaart 1896, 
@. 111. — #ergl. ferner 2>ütgl. jwfyt. 3ourn. 281. 1891 & 216. — 
283. 1892 ®. 43 unb Serg* u. £üttenm.*3tg. 59. 1900 @>. 289. 

2) «erg* u. £fittenm.*3tg. 60. 1901 @. 141. 
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bratyt (9 : 1) gu 660° C gefunben 1 ). SDagegen giebt 3. $ion* 
<^onan, ba$ aluminium 6cgumc bei 580° gu fdjmelgen, fei 6ei 
628° böttig flüffigunb tyabe625° gum toirflidjen ©djmetgpunfte 2 ). 
2)ie Sßärmemenge, toeld&e gum (Srfyifeen be8 SKetattS bon auf 
625° nötljig tft, beträgt 239*4 Satorien, bie latente ©djmetj* 
toärme 80 Sal. 2)afyer bauert e$ audj fo lange, efye flüfftgeS 
aluminium ttneber erftarrt. 2)ie toatyre fpecififdje SBärme 
be8 Aluminiums beträgt nadj 0. 2B. SRidjarbS gtoifd>en unb 
100° 0-2270, toorauS fufy bie Sttomtoärme für AI = 27*02 ju 
6-13 beregnet 3 ). ßmifdjen unb 625° ift bie foeciftfd&e SBärrae 
0*2533 unb bie SBärmecapacität beim ©djmetgen ift gleich 158*3 
Salorien. Semerft fei, ba§ *ßiond}on toie SUcfyarbS mit 
Aluminium gearbeitet Ijaben, toetdjeS 0*7 bis 0*9°/o SSerunreint» 
gungen enthielt. — 2)aS ©djmelgen beS Aluminiums 
f oH oljne erfyeblidje (Srtyöljung ber Temperatur über ben <&ä)mdi* 
fünft tyinauS am beften in Siegeln au« ©rap^tt, £I)on ober ©u|* 
eifen gefdjefyen , bie innen mit SWagnefit ober &f)ttx auSgefleibet 
finb 4 ). ©roße Sötaffen bon bem üftetafle farot man aud) im 
Flammofen einfdjmelgen, fall« man ben 23oben ber Sßamte mit 
Äol)len{mlber befdjlägt unb nur $otg* ober ©aSfeuerung benufct, 
oljne bie bun!(e SKottyglutfy gu überf djretten. $at man aluminium 
überljifct, fo bauert es fefyr lange, bis bie gum ©ießen ertoünfdjte 
Temperatur burdj Abfüllung erreicht ift. 25aS ©iegen in bie 
formen muß nad) unb nadj gefdjetyen; baS ßrfiarren bauert, 
tüte fdfyon oben ertoäljnt, langest. — S)ie eleftrtf d>e $ exu 
fä^igfeit beS aluminium« ift berfyättnißmäfjig fcfyüoer gu 
ermitteln, toett hierbei nad) 0. SB. SRicfyarbS unb 3. A. S£$om* 
fon SSerunreinigungen einen fetyr großen Sinflufj ausüben 5 ). 
©efetman bie Seitfäfyigfeit oon Äuj>fer= 100, fo iji fte bei 
98-5'proc. aluminium 55 unb bei 99-75*proc. 63 bis 64, alfo 
bei reinem 2Retatt toafyrf(fyeinti<fy 66 bis 67. SDurdj Ausglühen 
mirb bie Seitfäljigleit beS 2)rafytS um faft 1<>/o geweigert. 

25aS Atomgeti>id>t beS Aluminiums fyat 3. 2;^om* 
f en auf ©runb feiner Srmittetung beS ©auerjtoffatomgetondjtS 

1) <£$em. (SentraiBI. 1896» @. 336. 

2) Compt. Rend. 115. 1892 p. 162. 

3) Chem. News 65. 1892 p. 97. 

4) SBerg* u. $üttenm.*3tg. 56. 1897 6. 150. 

5) Chem. News 75. 1897 p. 217. 
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(bergt. 3a$rb. 33. 1897 @. 240) in ber äBeife ermittelt, ba§ er 
burdj ba« 3Retatt SBaffcrfloff au« einer ©aure enttüidette unb 
bie ÜRenge ©auerjioff feftjtettte, bie jur Verbrennung be« 333affcr=» 
jtoff« nöfyig fear *). gr fanb AI = 26-770 für H = 1 ober 
AI = 26-992 für 0=16. 

2)ie 33 e ru nr e in igungenbe«$ anbei «aluminium« 
flnb tfyeit« meebanifdj beigemifdjt, tljeit« djemifdj gebunben. Sftadj 
$.3Woiffan fommen ©fen, ©ificium, toenig Äoljlenjioff, 
©puren fcon ©tidftoff unb £ljonerbe in grage, bie aber redjt 
toefentlidj auf bie Sigenfdjaften be« SDtetall« eintoirfen 2 ). ferner 
finb audj ©füren bon -Jiatrium, fotoie t>on Sorcarbib, in mannen 
©orten gu pnben. 2)a« 33or flammt au« ber Steftrobenfofyle, 
bie mit |)ilfe bon Sorfäure bidjt gemalt toirb. Sßad) ©. £)e* 
facqj laffen ftdj bie Verunreinigungen be« aluminium« unb 
feiner Segirung mit 3°/o Tupfer burdj äuflöfen in berbünnten 
©äuren ni<$t boHjtänbig abf Reiben , ba fte t^eütoctfc in £öfung 
getyen 3 ). £)er SRüdjianb befielt getoöfyntidj au« flarf berun* 
reinigtem ©ilicium ober bei Äupfertegirungen au« Tupfer, ©ili* 
cium, Sifen unb aluminium. S5ie SRürf jlanbe ftnb fetyr ojtybabel. 
3L äRinet iß ber äfofldjt, baß ba« SHuminium burdj feine Ver* 
unreinignngen in einer gar nidjt borau« gu fagenben SBeife für 
djemifdje Steagentien angreifbar toerbe 4 ). 35a« eteftrofytifd} ge* 
toonnene SWetaff enthalte fyauptfäd^id) ©ilicium, ©fen unb 
Äotylenjtoff, fei aber mit fortfdjreitenber Verbefferung ber 
S)arjleHung«n>eife immer reiner getoorben. 2)ie« ergiebt ftdj au« 
fotgenben auf SReinaluminium be« Raubet« bejügtidjen anafy* 
tifdjen angaben: 35affetbe enthielt an Verunreinigungen in 
^ßrocenten: 

1890 1893 1897 

©tficium 0*90 0*25 0*02 

Sifen 0-40 0-40 0*12 

1-30 0*65 0*14 

S)a« ©ificium flammt fyauptfädfylidj au« ber S3efdjtäung 



1) 3tf*r. f. anorg. Hernie 15. 1897 @. 447. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 11. 1894 p. 1021. — Ann. Chim. Phys. 
(7) 9. 1896 p. 339. 

3) Compt. Rend. 125. 1897 p. 1174. 

4) (Sbenbaf. 128. 1899 p. 1163. 

3a$r*. ber ©rftnbgn. XXXVII. 19 
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uub ben Sleftrobenfofyten, ba« (gifen <m$ bem 3 er f c 6 un 8^8 c f ä § 
unb ferner Armatur. ©rftereS »trb bur<$ genügenbe SReinigung 
ber ^Rohmaterialien, tefctere« burdj ridbtige Ofenconftruction meljr 
unb mc^r bom Aluminium fem gehalten toerben fönnen. ÜKinet 
f steigt Arbeit in einem Ofen bor, beffen eifemer SÄantel \>on 
innen mit einer btefen ßotylenfdjidjt gefüttert, bon äugen burdb 
Sßajfer auf toeniger al$ 500° gefüllt iji, toätyrenb bie £erape* 
ratur be« 33abe« nur 750° betragen foH. 2)abei lönne ba3 
aluminium !ein Grif en unb nur ©puren bon ©ilicium aufnehmen, 
lieber ba$ Serratien be« aluminium« gegenüber 
dfyemtfdben SReagentien liegen außerorbentltdj mete Unter* 
fu<$ungen unb Seri^te t>or, bie ^auftfä^tid^ auf bie grage nadj 
ber SSertoenbbarfett be« SKetafl« ju ©ebrau<$«gegenflänben ab* 
jielen. S« ift unmöglidfy, Ijier mit 5fa$füljrtidjfeit auf biefe jatyl* 
reiben arbeiten eingugeljen. 2Bir tootten aber toenigften« in 
Ätirje barüber referiren. 2Ba« gunadfyft ba« SB äff er anlangt, 
fo erfährt na<$ S. 2)onatfy SUuminiumfyartbled} burdj faftfreie« 
beflittirte« SBaffer audb beim Äodfyen leinen Singriff , toäljrenb eS 
bon fodjenbem natürlichen 2Baff er, namentlich dfylorib* unb nitrat* 
faltigem, oberflächliche Sorroflon erleibet ! ). 5R^ £. $u* 
gounenq enüoicfelt Aluminium be« $anbel« bei Slu«fcfy[u§ bet 
Suft unter SBaffer fdjon bei getoöfyntidjer Temperatur SBafferfloff, 
toa« aber bon ben SSerunrehtigungen biefe« SRetatt« fyerrüljrt 2 ). 
99erüfyrt man Aluminium unter SBaffer ober 92*procentigem 
«ffofyot mit 2Retatten, toie Platin, 3hm, ©otb, ©ilber, Oued* 
ftlber, ßobatt, Stiefel, ©jrom, namentlich aber Auf fer ober beffen 
Segirungen, fo ftnbet ftarfer angriff unter äbf Reibung bon gattert* 
artiger SEbonerbe jlatt. Äabmium fdjeint ber Sßafferjerfefcung 
burd^ aluminium entgegen ju toirlen. Saltanb utadjte bie S3e* 
obad^tung, ba§ SBaffer ba« Slluminium überaß ba angreift, too 
©ilicium, $oIjlenjioff ober SRatrium fcorfyanben ober Segirungen 
bamit in Serüfyrung gebraut flnb 3 ). ätterbing« ijt bie 93er* 
änberung rein oberflächlich — Sei ©algtöfungen fommt 
natürlich biel auf beren d&emif c$e Statur an. SRadij 3. SRidjarb« 
greift concentrirte ßodfyfalglofung audj bei 65° ba« reine 
aluminium gar nidjt, bie Segirungen ettoa« leidster (am toenigften 

1) 2)tngl. potyt. Sournal 295. 1895 @. 18 r 62. 

2) <£&em. (SentratM. 1895» ©. 151. 

3) Compt. Rend. 121. 1895 p. 381. 



Digitized byVjOOQlC 



Slrantmum. 291 

bic mit SReufüBer) an i). ä. SDitte gtauBt, baß ^o^faI}löfuttg 
na<$ ber ©leid&ung AI2 ■+- 6NaCl + 3H2O — 2AICI3 + 3NajO 
+ 3H2 einwirft; ba aBer bie »eitere SReactton 2AICI3 ■+■ 3Na20 
= AI2O3 + 6NaCl fofort folgen mtiffe, üBerjiefc ft$ ba« 3Hu* 
minium mit einer fdjüfeenben Sfyonerbef djidjt 2 ). ©ang anber« 
oerfyätt fidj aBer ifodjfatjtöfung Bei ©egentoart Don 
©äure,unbfei e« nur eine fdjroadje organiföe. 3n biefem 
gaHc ge$t bie jutefet Beforodjene föeaction nidjt öor ftd&; ba« 
SRatron »irb trielmefyr fcon ber ©äure neutraliftrt unb fomit 
finbet fortgefefct ©afferfioffenttoidttung jtatt. ©anj nrie eine 
©äure würbe audj ein faure« ©alj unb genau toie ifodjfalj 
tottrben anbre Stytoribe toirfen. 35te SBirfung fcon ©aljtöfungen 
anf ba« aluminium toirb nun aber ganj erfyeBtidj geweigert burety 
bie ©egentoart fcon Suft, bie fotoofyl burcij tyren ©auerjloff*, 
toie bur<$ tyren Äotytenfauregetyalt jur ©ettung gelangt. S)ann 
Bebeift fidj ba« Sföetatt at«Batb mit einer ©djidjt Don Styonerbe, 
bie ©alge einfd&ttefjt. Steinigt man ba« au9 ber ©alglöfung ge* 
noumtene SRctatt nidjt öottjiänbig, fo ge$t bann aud) in Suft bie 
OBerftödjen&eränberung weiter, toafyrfd^eintidj weil bie an ber 
OBerflädje tyaftenben SRüdfjtönbe ber Ojtjbfdjidjt fteud&tigfett an* 
jietyen. S)ie Sitbung Don Snjonerbefytybrat fdjreitet bann aud) in 
bie £iefe oortoärt«. ätuminiumojrtjb, Äo<J)fat$ unb Äo^Ienfaure 
reagiren nad& ber ©leid&ung AI2O3 + 6NaCl + 3CO2—2AICI3 
+ 3Na2COs auf einanber unb bie ©oba greift nun weiter ein: 
AI + Na 2 C0 3 + 2H 2 = NaA102 + 2NaHC03. «Ber ba« 
SHroninat erteibet bur<$ bie $o!jtenfäure erneute Verlegung: 
2NaA10 2 + CO2 + 3H 2 — 2A1(0H) 3 + Na 2 C03 unb bie 
©obatoirfung Beginnt Don neuem. Setyntidj liegt bie ©a<$e dudj 
Bei ©egentoart oon (Stytorcalcium unb Sfytormagneftum. ©egen* 
üBer tiefen Zuführungen 2) i 1 1 e '« maift nun atterbing« #. 3Jt * 
iffan gettenb, ba§ ntdjt genügenb auf ben ©eljatt be« Alu- 
minium« an ftrembBeftanbttyeiten, nautentüd) an SJatrium unb 
Äotylenjloff, Stüdfftdfyt genommen fei, bie ganj Befonber« Sorro* 
flonen irgenb toelcber SIrt Begünftigen 3 ). Sudj £>itte toeijt \a 
auf 3erftörung be« aluminium« in ftolge be« auftreten« eteftro* 

1) S3erg- u. £fittenm. 3tg. 54. 1895 ®. 208. 

2) Compt. Rend. 127. 1898 p. 919. — Ann. Chim. Phys. (7) 
16. 1899 p. 152. — 17. 1899 p. 145. 

3) Compt. Rend, 128. 1899 p. 895. 

19* 
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motorifd&er Äräfte fyin, bie burcij Segtrung ober SSerttljrwtg mit 
anbem 9Retatten auSgetöft toerben. 3m ütrigcti $at SÄoiff an 
ben £ljonerbeübergug auf SUuminium fietö nur ate ©d)ufefd>td>t 
fennen gelernt. — S)ie ftarf angreif enbe Sßirhmg alfatifdj 
reagirenber Söfungen ift befannt. ©obatöfung t>er» 
änbertnacfy Sallanb bie Oberfläche be£ SUuratmumS fetyr rafd} 
unb madjt fte matt, jebocfy unter ungleichmäßiger Sorrojton. 
Oleidjtoofyl ijt fle nadj 2)itte ntcfyt ju entbehren, totmx man 
®ebraudj$gegenjlänbe au$ aluminium Don ber iljnen autyaftenben 
gettfdjicfyt befreien toitt 1 ). dagegen foff naefy StidjarbS reine* 
aluminium gegen fatte 3procentige Aalt tauge feljr toiber* 
ftanbäfäfyig fein, jebenfatte toiberjtanbSfätytger afe bie Segirungeu. 
Ueber ben Singriff burdfy Slmmoniaf utad&t £. ©öttig 9Rtt* 
Leitungen, bie erlernten laffen, ba§ fic$ aluminium in Slmmoniaf 
nadf> ber ©leidjung AI + 3NH3 + H2O — Al(ONH 4 )3 + 3H 
auf (oft 2 ). SRocfy fcfynetter wirft Slmmoniaf, beffen ?öfmtg Am* 
monfalje enthält, ein; jebodj ift hierbei feine aBafferfloffenttotcftung 
bemerfbar. £>ie Sintoirtung be$ StmmoniafS lügt übrigen« nadj 
einiger 3ett nadj, roofyl toeil bie Oberfläche füiciumreidjer unb 
toiberjtanbSfäljiger getoorben ijt. S)abei jeigt fle bann eine mefyr 
ober weniger tiefe bräunliche gärbung. — 2Ba$ enbtid) bie Sin* 
toirfung t>on ©äuren anlangt, fo ijt bie toertyältnijjmäjjig ge* 
ringe 2Biberjianb$fäljigfeit be$ 9Retall$ in biefer Segie^ratg Be* 
fannt. 2)od> mad)t Sl. 2)itte auf bie Sljatf adje aufmerffam, 
bafj unter getoityntidjen Umjtänben ber angriff ber ©äure nur 
unbebeutenb ju fein fdjeint 3 ). ©0 wirb aluminium öon © djro t* 
f elf äure unb ©utfatföfungen nur wenig toeränbert, weil fidj 
jtoifc^en SKctatt unb ©äure eine fejtyaftenbe unb fd&üfcenbe 
^fferßoffföidjt lagert. S)ie ©cfyufcfd^t bilbet ft<$ fo fänell, 
baß man ttyr Sntjtefyen faum bemerft. arbeitet man aber im 
luftleeren Staunte, fo geljt ber Singriff ber ©äure ununterbrochen 
weiter, weil in biefem Satte ber Sßafferftoff entweit&t. SWjTnltdj 
liegt eö audfy mit ber ©atpeterf äure; nur liefert biefetbe eine 
gasförmige ©djufcfdfyidfjt, welche fyauptfäcfytidj ©tief jtoff, bodj aud} 
Unterfatf eterfäure enthält, Oleidjjeittg wirb bie ©atpeterfäure 
aramonfalgtyaltig. Aalte concentrirte ©atpeterfäure tyat nad> 

1) Compt. Rend. 128. 1899 p. 971. 

2) SBert. «er. 29. 1896 @. 1671. 

3) Compt. Rend. 110. 1890 p. 573, 782. 
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SRtdjarb* um fo toeniger Sintoirfung, je reiner ba$ üKetaff ift, 
im allgemeinen jebo(^ flet$ nur eine fefyr geringe. ÜWan fönnte 
alfo im ©rofceetement ba$ statin burd) Aluminium erfefcen. 
Sludj nadj 2$. ©tittmann toirb compacte« SHumtnium oon 
concentrirter ©afyeterfäure faum angegriffen; aber ©äure mit 
D = 1*35 löfl bei 100° Stuminiumbrefyfpäne auf unb jtoar 
unter Sitbung be« SRitrat« Al(NOs)s + 9H2O *). (greifet man 
aluminium mit einer Söfung oon 2Huminiumnitrat, fo tritt naefy 
35 Ute 2Bafferfioffenttt>i<ffung ein, unb e$ Reibet fid) ba« baftfdbe 
Stitrat 2AI2O3, 5N2O5, IOH2O ah; audj gegen anbre SRitrate 
fcerfyätt fidj ba« SRetaff äljnltd). 8m toenigften toiberftanbSfäfyig 
ifl aluminium gegen ©al$fäure. SRacfy 9?ic^ar bö toirft 
fdjon falte bretyrocentige ©aljfäure fräftig ein; eftoa« beffer als 
ba$ refate SRetatt toiberfteljen titanfyattige äluminiumforten. Auf 
60° erljtfete concentrirte Sffigfäure Ijat bagegen auf Situ* 
minium gar feinen, auf äIuminium*SitanIegirungen nur toenig 
(Stnftug. Äoljlenfäure fyaltenbeS SBaffer $at bei 25° gang 
biefelbe SBirfung toie SRegentoaffer. gfette unb gettfäuren finb 
nadj ©0 natfy felbft bei 2uft$utritt toirfungSlo«, unb ba« ©leidje 
foK öon gefdjmotjenem toafferfreien <ßfyenol gelten , toäfyrenb 
10*procentige toäffrige Sarbolfäure ba« aluminium ftarf corro* 
biren foQ. . $ierju bemerft atferbingS &totxiVxtar, ba§ Sllu* 
minium aud> in abfolutem ?fyeuol außerorbentlid) leidet unter 
Sitbung eine« *ßfyenolat$ tö8lid> fei 2 ). Uebrigeng mu§ normal« 
betont toerben, bafj ©äuren bei ©egentoart fcon ©atjen 
oft fetyr energif & ba« Aluminium angreifen, bie e8 für ftcfy aüem 
nidbt fyun toürben. ©0 ift j. 35. nad> ?. SD e gen er felbft todff* 
rige Söfung t>on ©d)toefetbio$t)b fcon bebeutenber gintoirfung, 
toerat Äod>fat$ ober anbre ßfyloribe jugegen finb ; e$ toirb bann 
ba8 ©d)toefetbto$t)b rebucirt 3 ). Studj fodjfalgljaltige Staun* 
löfung toirft töfenb auf aluminium ein. 

' Stuf ber 2Biberftanb$fä$igfeit be« aluminium« gegen dje* 
mifdje SReagentien beruht feine SBertoenbung ju ©petfe* 
gerätfyfdjaften unb anbren ©ebraudjSgegenflänben. SBoljl 
ber erfie hierauf jtctenbc SBerfucfy rüfyrt toon (L SB in ft er $er, 
ber ©peifetäffet au« 12*tötfyigem ©Über, SReufitber unb Situ* 

1) <S$em. (Sentratbt. 1897 2 ©.888. 

2) 3tf^r. f. angeto. kernte 1895 ©. 468. 

3) <£$em. <£entralbl. 1899 1 ©. 661. 
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minium mit cfatonbcr üergttcty unb ate mittlere jäfyrlidje StBnufcung 
für ©tlBer 0-403, für aluminium 0-63 unb für 5WeuftlBer 
l-006°/o f ejtjiettte !). Sei metyr als 16 jähriger Senufeung be« 
SUuminiumtöffete fleHte fi<$ ein @etoi<$tS*>erlujt Don 5-85°/o 
tyerauS, ben man ate geringfügig Bejeidmen mufj. 3)aBei fptett 
nun natürlich audj bie medjanifdje SIBnufcung eine 9?otte, bie Bei 
»erfdjtebener 33e$anbtung atterbingS redjt berfdjieben ausfallen 
bttrfte. Sei ber SJertoenbung ju £o djgef djirren fommen t>er* 
fdjiebene ©efidjttyunfte in grage. ätoetfelto* toirb ba$ Situ* 
minium bur<$ ©jHnfen unb ©etränfe angegriffen, jebodj Bilbet ftdj 
nadj flagge atSBalb ein fd>tifeenber UeBerjug, ber ben Angriff 
ber ©^ifen abf^mäc^t 2 ). S)ie gleite SeoBadjtung matten aud> 
2B. £> simulier unb 91. £etf e, bie aber anbrerfeit« bie 9S* 
nufcBarfett fcon aluminium ate Bebeutenber Bejeidjnen , »ie Bei 
irgenb einem anbren ju Äodjjtoecf en öertoenbeten 9Äetatt 3 ). 2) i 1 1 e 
madjt nodj BefonberS barauf aufmerffam, bafj aluminium in ber 
$ifee leichter ojtybirBar fei, ate (Sifen. SBäljrenb flagge bie 
ettoa in bie ©Reifen getangenben Slluminiumfalge für unfdjäblidj 
tyält, meint 9t. SR o Bert, biefe ttnfdjablicfyfeit fei bodj ntdjt ge* 
nttgcnb ertoiefen; unb $ aleSli toarnt beSljalB bor SJertoenbung 
be$ 9RetattS ju Äanüten Bei £radjeotomie, ba in biefem galle 
aluminium öon ber SBunbe au« reforBirt toerbe. Satlanb 
gieBt gu, ba§ aluminium t>on SBein , Branntwein , Äaffee unb 
Styee angegriffen toerbe , ber Singriff fei aBer *>iel geringer ate 
Bei Sifen, Äuffer, 33tei, 3^ n * Utt & 3* m 4 ) un *> ait $ Sl. Sir <$ e 
$at Bei umfänglichen 9$erfud)en mit ben üerfdjiebenartigften 
©toffen, bie Bei Bereitung *>on SRafyrungSmittetn ingfrage fommen, 
feine Bebenflicfyen (Srfdjeinungen BeoBadjtet 5 ). SBäfyrenb 8 ü 6 * 
Bert unb 9iofd)er in golge be$ geljterS , bafj fte mit Slatt* 
aluminium arBeiteten, jubem&efuttate gelangten, baSSßuminium 
fei für Äodjgeratlje, SonferoenBüdtfen unb f^etbflafd^en unBraudj* 
Bar 6 ), toeifen ®. ?unge unb S. ©d)mib bie auSreidjenbe 
33rau<66arfeit be« getoatjten SlluminiumBtedjS bon 1 mm ©tärfe 



1) 3tf<$r. f. angeto. kernte 1892 ©. 69. 

2) Pem 3tg. 16. 1892 @. 1198. 

3) <£&em. SentralBL 1892* ®. 373 r 599. 

4) Compt. Rend. 114. 1892 p. 1536. 

5) SDinal. £ofyt. Journal 284. 1892 ©. 255. 

6) @ta$l u. (Sifen 12. 1892 @. 204. 
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für bicfc3torfe nad) 1 ), ju toetdjem ©djfojfe aud) ©. 9t uff 
gelangte; nur ^alt er ba« aluminium für ungeeignet ju aüen 
ben ^edfen, too e« längere &tit mit atfalifdjen glüfftgfeiten in 
33erüljrung fommen fann 2 ). ©anj Befonber« mufj man Bei 
Unterfudjung ber SraudfyBarfeit be« aluminium« für ©efcraudjä* 
gtoecfeben (Sinftug ber Verunreinigungen Berüdfftdjtigen. 
©o toäd&jt bie ängreifBarfeit be« ÜRetaQ« nad> ärdfye mit toad>* 
fenbem ©iticiumge^att. 3tudj bie medjanifdje Sefyanbtung ijl 
toef entließ : gefdjmiebete« aluminium ijt toiberjianb«f<tyiger al« 
irgenb eine anbre ©orte be« SRetaff«. dm allgemeinen |at fld^ 
ba« aluminium al« SBetaQ für getbflaf d^en, ftetbfejfet unb anbre 
militärifdje äu«rüftuttg«gegenjtänbe gut Ben>%t. @« 
mu§ natfy Sattanb in granfreidj fcorfd>rift«mäj$ig 99 Bi« 
99*5°/o AI enthalten; Segirungen ftnb nur mit 2 Bio 3°/o Äupfer* 
geaalt jutäffig 3 ). 3)ie ©egenjiänbe f otten mögttdjjt o$ne 2tftljung 
burdj Blofe« SreiBen fyergejtettt fein, 3lud& ju2aBoratortum«» 
geraden ijt ba« Aluminium in Sorfdjtag geBrad^t toorben. 
@. Sornemann $at Suft* unb SBafferBäber, Steile öon 
33rennergeftenen, stemmen, Sßärmtridjter u. f. to. au« 2Hu* 
minium geprüft unb in mand^er 33qieljung al« Srfafc für eifeme 
ober btip ferne ®erötljf<fyaften enq>fe$ten«toertfy Befunben 4 ). £. §. 
SRorton tyält ba« aluminium für Befonber« geeignet jur |)er* 
flettung öon Äüfylrityren be« SieBig'fdjen ßttljler«, atterbing« nur 
BeiS)ejtiHation neutraler gtüfftgfeiten, namentlich be« SBaffer« 5 ). 
9?euerbing« toirb ba« Aluminium audj $u Separaten für bie 
dtyemifdje Onbujtrie öertoertljet. 9lafy SB. S. $eraeu« 
lommt e$ hierbei barauf an, ba§ bie 9ltuminiumBtecl)e oljne 
göttyung mit einanber öerfdjtoeifjt werben 6 ). @« barf nämtidj 
mit bem aluminium fein anbre« SBetatt in Sentyrung fommen 
(toie fotdje im Sotye enthalten fein würben), toeil e« an ber ©f ifce 
ber te<Jjnif<Jj üertoenbeten eteftropofltioen Wlttcült jtelji unb mit 
aßen anbren in Setradjt fommenben SKetaKen eleftrif d>e ©tröme 
tiefern toürbe. £)ie 3 u 8f c ^ö' c ^ &** i u inbuftrietten 2ty p araten 

1) .Stfd&r. f. angeto. kernte 1892 8. 7. 

2) 3)tngL p otyt Journal 283. 1892 ©. 19. 

3) Compt. Rend. 124. 1897 p. 1313. 

4) Söerl. «er. 25. 1892 @. 3637. 

5) Chem. News. 75. 1897 p. 221. 

6) 3*fd&r. f. angeto. <£$entie 1900 ©. 744. 
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Dertoenbcten SHuminiumBIed}« ift um 25°/o Heiner al« bie be« 
Äupfer«, ba« 2Bärmeteitung«oermögen IjalB fo gro§ tote ba« be« 
Äupfer« unb boppelt fo groß toie ba« be« @ifen«. Sefonber« 
toidjttg ift, ba§ man eleftrifcfye Rettungen au« aluminium in un* 
Befcfyränfter Sänge unb SSerjtoeigung tyerftetten fann; bte ©d&toeifjj* 
ungen ber £)räljte fönnen an ben fertigen Rettungen otyne 
2Beitere« ausgeführt toerben. 3Me eleftrifdje Settfafyigfett be« 
aluminium« ift um 40°/o Heiner at« bie be« Äupfer«, fo ba§ ber 
Ouerfd^nitt be« ©rafyte« 1*66 mal fo groß getoäljtt toerben xnu% 
al« bei Äupfer. £>e« niebrigen foeciftfdjen ©etoidjt« toegen, 
toefdje« ba« aluminium Beftfet, toürbe ba« SlluminiumfaBet trofc* 
bem nur 48°/o Dom ©etoidfyte eine« gteidjtoerfyigen Äupferfabel« 
Beftfcen. Sludi) ergieBt fid) eine Äoftenerfparnifj gu ©unften be« 
aluminium« Don ttma 35°/o. Snbtidfy finb audf> auf 5 Sltm. gc 
prüfte Shrudfcffcl au« Slluminium tyergeftettt toorben, toeldje ftd} 
at« DöHig bidjt ertoiefen tyaBen. 

S)a« Sötten unb ©djtoeifcen be« aluminium« ift 
oon jefyer ber ©egenjtanb Dieter SBerfudje getoefen. 9iad) 0. 9t i* 
djarb« fott ein gute« ?otfy ba« Slluminium Benefeen unb feft an 
ifym Ijaften, IjämmerBar unb feft toie Slluminium fein unb ftdj an 
ber Suft nidjt oerönbern t ). S« fott niebrig fömetjen, bie ftarBe 
be« Slluminium« fyaBen unb für allgemeinen ©eBraud} Bittig genug 
fein, gin fotcfc« Soty Beftetyt au^ 2'38°/o AI + 26'19°/o Zn 
+ 71-190/o Sn + O-240/o P. — 31. X. ©tanton fd&lagt Dor, 
ba« Slluminium mit $ülfe Don Äabmiumjobib ju lotsen 2 ). 2)a«* 
felBe jerfefet ftd^ nämtid^ Beim ©reiften auf Temperaturen, Bei 
benen Slluminium nod> ntd&t fd&miljt, lägt 3ob enttoeidjen unb 
liefert eine Äabmium»3lluminiumtegirung, bie ba« Sötten Beforgt. 
Slm Beften mtfdjt man eine concentrirte äurfdjforiblöfung mit 
toenig ©almiaf, bampft ein unb erfyifct, Bi« ©almiaf ju enttoeidjen 
Beginnt, fefet nunmehr Äabmiurnjobib ju, Derfd&miljt gleidjmäfjig 
unb tropft bie ©djmelge auf bie ?ötljfläd>en. 2Ban ftäuBt bann 
ettoa« ^umpufoer auf unb Bringt in ber Sunfenflamme jum 
gleidimäßigen fließen. ©oBatb -9ob ju enttoeidjen Beginnt, fttfyrt 
man bie Sötljung au9. — 35a« ©cfytoeißen be« Slluminium« er* 
folgt nad> SB. £. #eraeu« burdfy jammern Bei einer ridjtig 



1) Industries and Iron 19. 1895 p. 385. 

2) Nature 56. 1897 p. 353. 



Digitized byVjOOQlC 



Söunrottum. 297 

getollten £enq>eratur unterhalb ber Siotljgtutfo in gletdber SBctfc 
fotten ft<$ an<fy ©itber unb aluminium fcerfcfytoeifcen tajfen *). 

3)a toir im Stttfd^Iuffe an bic Erörterung bcr dijemifdfyen 
2Btberflanb«fäfyigfeit be« aluminium« auf feine Sertoenbung gu 
©erät^en unb Separaten gefommen finb , fo fei tyier gleich nod? 
öon anbren Sertoenbungen be« aluminium« bie Siebe, 
g« fomtnt babei nadj S. ÜWilbe tyaiq>tfäd>ti<i} in ftrage (1) bie 
Pei^tigfeit be« SWetatt«, (2) frine SSiberftanb«fityigfeit gegen 
Ojfybation unb (3) fein niebriger <ßrei«, ber e« als Srfafe für 
Sßidfel, 3inn, 5RcufltBer u. f. to. oertoenbbar erfd&einen lägt. S)ie 
au« Sttuminium angefertigten ©egenftänbe ftnb benn audb Bereit« 
außerorbentlidj gafyfceidj unb toerben öon SKitbe in einer feljr 
öoHfiänbigen Ueberftdjt aufgeführt. @« fyanbelt ftd& ba um ge* 
toerblid&e unb funjtgetoerbticfye (Srgeugniffe, militärifdje 3lu«* 
rüfhtng«gegenftänbe, Soote fcerfcfytebener ärt, Steife oon ?uft* 
baHon«, Onffrumente für mebicinifd^e, pljtyfifalifdje unb djemifdje 
3t»ede, ärtifel ber ©raljtmbuftrie, ©djlagmetaff, aluminium* 
puloer, Srfafe für tttfyogra^ifdje ©teine, ätumhuunrtoebfcfyüfcen, 
SEud^rafymenfyafen, 33raueretutenfttien,SBiofingeljäuf e, ©dfyltttf dfyulje, 
$ergenformen u. f. to. 3U« 93tifcpul&er für pljotograpljifdje 
3toedfe empfiehlt SS i Hon eine SMifdbung au« 20 g <$forfaurem 
Äatium mit 8 g Aluminium^ ufoer unb 2 g ^udfer. ©ang fyer* 
tjorragenb toid^tig ijlbie SSertoenbung be« 2tluminum« in 
ber 9Retalturgie gum Steinigen anbrer SWetalte. 
Ueber bie Slntoenbung be« üKetatt« beim ©tafytfa9ongu§ unb 
namentlich beim ©u§ ber SBalgbtötfe ip bereit« berietet toorben 
(3a$rb. 28. 1892 ©. 311. — 36. 1900 ©. 324). SDie SKenge 
be« in ber Sifeninbuftrie toertoertfyeten aluminium« f<$äfct Seo 
auf etwa 10 unb Ä. ©ttyffe auf gegen 50°/o ber gefammten 
Sltuminiumergeugung 3 ). @« fommt bei ber Steinigung be« ßifen« 
bur<$ aluminium ebenfo, toie bei anbren metatturgifdjen Stafftna* 
tionen burdj biefe« ÜWetaff, feine große Sertoanbtfcfyaft gum©auer* 
jloff bei bo^en Temperaturen gur ©eltung. ©etöfte Ojtybe toer* 
ben hierbei burd) ba« Aluminium rebucirt unb bie gebitbete Styon* 
erbe geljt in bie ©d&ladte über ober toirb nad) oben abgeflogen, 
©o fefct man g. 93. beim ©ießen be« Tupfer« aluminium gu 

1) 3tf(^r. f. angeto. kernte 1901 ©. 217. 
2) £$em. Sentralbl. 1892» @. 608. 
3) @taW u. (Stfen 13. 1893 @. 511. 
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(IjödjftenS V* öom ©etoidite be$ ÄupferS, tntnbcflcnö Viooo), 
tooburdb e$ btdjt unb fdfjmiebbar toirb. 2lu$ äfynUd^en ©rttnben 
toirb eS Bei üRefflng unb SRidfet fcertoenbet. 33ei bcm 9ti5§Icr* 
unb Sbetmann'fdjen ©erfahren ber SBerfbleientftlberung 
(SDStt^J. 56271, 64416) fotl ber «fuminutmaufafc bie O^bation 
fcertyinbern *). 

S)ie SJertoenbung beS SttumtniumS at$ SRebuc* 
tionämittet f fielt bereit« in ber Onbufhrie eine nidjt untotebttge 
Stolle unb nimmt audj im Laboratorium ju. 9?ad> $. Se £$a* 
teuer ifi bie rebucirenbe $raft be$ Aluminium« mit ber beS 
SRatriumS gu Dergleichen, toenn fie audj erft in fyöljeren £enq>e* 
raturen jur ©ettung fommt *). 35afür ifi ba$ aluminium nidjt 
flüchtig unb unempfinbtid) gegen fteutfytigfeit. üRan fann ba« 
aluminium benufeen, um anbren SRetaflen im Püffigen 3wflanbe 
Heine SRengen ©auerfioff }u ent^ie^en (Srfafe be$ 2Rangan$ im 
©fen, (Srfafc ton SKagneflum beim SRufel, Sertoenbung bei 
SKeffingergeugung) ober anij birect jur SRebuction ber SRetaße 
a\x8 folgen Ojfyben sertoenben, bie burd) Äofyte nidfjt rebucirbar 
finb (SKangan na<$ ©reen unb 2Ba$t — biefe« 3a$rb. 29. 
1893 ©.314 — , jur ©etoinnung oon reinem Sifcn nadj $ab* 
fietb, jum (frtcorporiren getoiffer 9RetaBe in ©fen nadb 
2Rotffanu. f. *».)• — 9Re!jrfad} ifl bie ©intoirfung be$ 
SüuminiumS auf Äoljtenojrtyb unb Äotytenbiojttyb 
fiubirt toorben. Sßirb pufoerförmigeä aluminium im floaten* 
fäurejtrome auf SRotfygtutfy erljifct, fo geljt nad) S. Brand bie 
Äeaction 3C0 2 + 2A1 2 — 2AI2O3 + 3C üor fidj*). $) a s 
aluminium bebedt ft<Jj mit fejtljaftettbem bieten Äofytenftoff; 
tfyetttoeife toirb e$ aud) in Sarbib übergeführt. Äofytenojrtjb toirb 
erft bei Ijoljen Ztvfy eraturen rebucirt : 3CO + AI2 ™ AI2O3 
+ 3C. Slud} fyier fd^eibet fl<$ amorpher Äo^Ienpoff ai unb bilbet 
fldfy ettoaS Sarbib. ©oba toirb beim (Srtyifcen mit aluminium 
juerfl gefd^toärjt, bann tritt eine gelbe gfamme auf, unb ber Stü* 
fianb befielt au« Stfamimumoafyb, Äofyle, ettoaS SRatrium unb toenig 
©oba. ^ottafdfje toirb fdjon bei buntter SRotfygtufy nadj ber 
©(eid^ung K2CO3 + AI2 — AI2O3 + C + K umgefefct. S)o$ 

1) <£$em. 3tg. 17. 1893 @. 1716. 

2) Bull. Soc. Enc. 94. 1895 p. 1196. 

3) Bull. Soc. Chim. (3) 11. 1894 p. 439. — (Sfrera. 3tg. 22. 
1898 ©. 243. 
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entfielen aud> Heine SKenge oon SRitrib unb SarBib. äefyntid) 
»erhalten ftd& Sttfyium» unb SatciumcarBonat. ©unfc imb 
2Raff on finb ber 9Reinung, bafj aluminium fcetm Sr^tfcen mit 
Äo^Ienojctfb ober Äo^tenbiojtyb na<$ ber ©teid&ung 3A1 2 + 3CO 
— AI2O3 + C3AI4' reidjtt<fye SÄengen SarBib liefert, ba ber 
9tü€f{ianb Beim UeBergiegen mit SBaffer SRefyan entoidfett i). — 
©efyr mtereffant ifi audj bie ßintoirfung be« aluminium« 
auf$ljo«j>ljate. ©d)on Befyrodjen tourbe ba« SSerfa^ren oon 
«. Stoff ei unb ?. grantf, tta<$ ber ®teid>ung 6NaP0 3 + 5A1 3 
-4- 3Si0 2 — 3Na 2 Si03 + 5A1 2 3 + 3P 2 <ß$o«^or ju ge* 
tobtnen (SafyrB. 34. 1898 ©. 241). gr and fot feine Unter* 
fndjimgen über biefe« ©erfahren neuerbing« fortgefefct unb ge* 
funben, bafj tyierBei audj 2ltuminium}>!jo«pfyib entftetyt 2 ). 
(Sr fyat baffefte aud) burd) UeBerleiten oon <ßfyo«pljorbattq>f unb 
SBafferftoff öier glityenbe« aluminium, bur<$ (Srfyifcen eine« ®e* 
mifcfye« oon ^o«p!jor unb aluminium im SBafferftoff jhrome ober 
in einer jugefcijmolgenen Sfctyre unb jtoar im lederen gfatte in 
bunfetBlauen gtängenben SRabeln ermatten, ftür getoöljnltdj fteljt 
e« fdfytoarjgrau unb amorplj au«, enttoidfett mit SBaffer <ßfyo«* 
pjjortoajferjtoff unb ijt je nadj ber S)arftettung«to>eife oerfdfyieben 
jufammengefefet. ©galten tourben bie SJerBinbungen AI3P7, 
AI5P3 unb im eleftrifd^en Ofen AI3P unb AI2P2 , bie lederen 
Beiben oon frtyftaHmifd&em 33ru<$. . Sie SRebuction ber <ßl)o«pI}ate 
gelang am Bejlen au« 5Ratriummetapfyo«pfyat Bei 3 u f a fc üon 
©iticiumbiopjb , jebod) au<$ atö bem 3 e *f e fc utt 8fy wbuft ber 
Änodjenafdje burd) ©atgfaure (nidjt burd) ©djtoefetfäure) unb 
au« üttagnefiuml>fyo«pljat. SDic <ßl)o«}>!jorau«6eute toar Bei 33er* 
fudien im steinen quantitatio. £>a« Satciummetaptyoöpfyat toirb 
nad^ ber ©leidbung 3Ca(P0 3 )2 -f- 5A1 2 + 3Si0 2 — 3CaSi03 
+ 5AI2O3 + 3P 2 jerlegt, aHerbing« erft Bei SBeißgfaty. SDe« 
toeiteren fyat grandE aud) bie Sintoirfung be« alumi- 
nium« auf 2RetaUo$t)be unb ©alje unterfudjt. Buffer* 
ojrtjb, ©ilBerojrtjb, Sleiojfyb unb DuedffilBerojfyb tourben Beim 
©reiften mit Ätuminiunqmfoer äußerft fyeftig , jum Sfyeit unter 
Qqrplofton jerfefct; bie Ojctybe oon 93ert)tlium, Salcium, ©tron* 
tium, Sartyum, 3to', Äabmium, Sor, ©itictum unb Slrf en erteiben 



1) Compt. Eend 124. 1897 p. 187. 

2) (Jtyem. 3tg. 22. 1898 8. 237, 244, 
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ruhige unb meift fcoBftänbtge SRebuction. Ueber ba« Schalten 
ber Sarbonate tourbe fdjon oben berietet, ©ulfate erteiben 
ejrptojtonSartige 3 er f e fc un 8 ^to 9luSfdjeibung oon ©djtoefet unb 
93i(bung eine« ©utftb«. 35ic ßfytoribe erfahren ruhige 9tebuction. 
SRairiumfuperojfyb giebt mit aluminium^) utoer ej$tofton«artige 
3erfcfeuttg bei StotlsSgtutlj, ja fogar fdjon beim betroffen mit 
SBaffer gefäfyrtidj ptöfetidje Verbrennungen. Sntereffant ift audj 
bie Seobacbtung fcon Ä. 35 üb oi«, na<$ ber ba« aluminium fein 
eigenes £)jtyb in ber £ifce äußerft fyeftig gu tHnminiumfubojtyb 
AhO rebucirt t). (Srbalfatiojtybe toerben burdb aluminium leidet 
rebucirt, ebenfo Äalium au« Äafiumbi^romat. geucfyte« 9ttumi* 
ntuntyufoer toirb burefy 9Ragneftum entgünbet, fo baß einebtenbenb 
toeiße gftamme entfielt. 

Sßidjtig ift toeiter bie SSertoenbung öon aluminium 
al« SRebuction«mitteI in neutraten gtüffigfeiten. 
3u biefem Qxotit fdjtägt S. SRtdje bie äluminiumginnlegirung 
t>or, bie fid) at« außerorbentlid) leicht angreifbar ertoie« 2 ). @nt» 
fyatt fie 25°/o AI, fo oermag fie in neutralen toäffrigen ?öfuugen 
SBafferftoff gu enttoidfeln unb g. 8. SRitrobengot bei ©egentoart 
t>on SBaffer in 5lnifin überzuführen. 3 ltm "P föoä) bebient 
man ftcfy gu äfyntidjen ätoedfcn be« oberfläcbttcfy amatgamirten 
aluminium«, auf beffen SBraudjbarfeit 3.33. Soljen unb 9t. Or* 
monbt), fyauptfädjtid) aber £. 2Bi«licenu« unb ?. $auf* 
mann fyingetoiefen fyaben 3 ). £)a« aluminium amalgamirt fidj 
aflerbütg« giemüd) fcfytoer, aber eine fetyr Heine ÜWenge Quedffttber 
oermag eine um>erfyättnißmäßtg große 9Renge aluminium fatale* 
tif<$ gu aettotren, fo baß e« bie SReaction AI + 3H2O — Al(OH)3 
+ 3H fyeröorruft. ©dfyon ba« Serfyäftniß Hg : AI = 1 : 45 
genügt, ein SSetoet«, baß nidbt tttoa eine ämalgamtoirfung cor« 
liegt. 2)a« aetfoirte aluminium tyat faft bie SBtrfung eine« 
SUfatimetall«. 2Ran ftefft e« fidj fim einfachen in folgenber 
SBSeife fyer: abfotuter 5lIfo^oI toirb folange mit puforigera ©üb* 
timat gef djüttett, Biß er bamit gefättigt ift, toorauf man auf ba« 
getynfadje Sotumen bringt unb auf SHumimumgrie« ausgießt (ab* 
gefiebte feinere Körnung). Wadj einigeu ©ecunben gießt man 

1) <£$em. 3tg. 25. 1901 @. 346. 

2) <£$em.. GentralBl. 1895 1 @. 321. 

3) »erl. «er. 28. 1895 @. 1323 r 1505 r 1983. — 3<mrn. f. £ra!t 
kernte 162. 1896 ©. 18 r 48. 
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toieber a& unb fruit mit ätfoljot unb Sieger forgfctlttg nadj , ba* 
mit fein 3Uuminiumd)lorib tyaften bleibt, toeldjeä bie SBirffamfeit 
abfdjtoädjen toitrbe. Sin eitoaS anbre$ SScrfa^ren gte6t SS. 93 i er * 
nadiatt 1 ). 9Kan fcerbinbet einen ätuminiumbrafyt mit bem 
einen ^ßot einer gafoanifdjen Äette, toäljrenb ber anbere in Oued * 
fttber liegt. £audjt man nun ben äluminiumbrafyt einigemale in 
ba$ Quedjilber, fo toirb ba8 aluminium oberfladjlidj amalgamirt. 
$'&$ man einen folgen ©ratyt in fernster 2uft liegen, fo entfielen 
am amatgamirten Snbe rafd) große toeifce SSttfdjel t>on reiner 
Sljonerbe, ein Setftnet einer e$otfyermifdjen SReaction. Staubt 
man ben ©ratyt in toarmeS äBaffer, fo tritt lebhaft* SBafferftoff* 
enttoidtung ein; toajferfyaltiger Sltfofyot toirb baljer entroaffert. 

35a$ aluminium toirb enbtidj als SRebuctionSmittel 
unb SBarmeerjeuger »ertoenbet Bei ber fogenannten 2ttu* 
minotljermie, bereu praftifdje $u$gejtattung nrir §. ® otb* 
fcfymibt üerbanfen. hierbei lommt biefyotye SSerbr^nnungSs 
»arme be$ aluminium^ tyauptfadjlidfj jur Oeltung. 3tati) 
$. ?e Sljatetier betragt bie Ojfybation$n>ärme bejogen auf 
8 g ©auerftoff bei aluminium 72, SDlagnefmm 62, ©iticium 63, 
Sfcom 50, 2»angan 46, ,3ml 42, Stfen 34, Kobalt 32, SRidel 
30, 33lei 25, unb Äutfer 20. 3. 2B. $Rid>arb$ beregnet bie 
SilbungStoärme öon 3tyonerbe au$ feftem aluminium ju 292*15 
Satorten 2 ) unb SSertfyetot fanb für Ah = 54 bie 33ers 
brennungätoärme burdjfcfynittlid) ju 380*2 Salorien, toäljrenb 
ftdj bie 93ilbung$toärme öon Al(OH)3 bei gäflung ju 393 Sa* 
lorien, alfo fyöfyer ergeben fyat 3 ). S)urdj §. ©olbftfimibt ift 
nun eine tedmifcfye äuSnufcung biefer fyerüorragenben Sigenfcfyaft 
be$ Aluminiums ermögtidjt toorben , toorüber jefct ju berieten 
toäre 4 ). 2)urdj bie Serfucfye t>on S. Sßinfter, S. SJautin, 
§. äftoiffan, S. ftrand u. 8. Ijatte ftdj ergeben, baß bie 
bebeutenbe UmfefcungStoärme, loelcfye bei SRebuction .*>on O^ben 
burdj aluminium frei toirb unb oft gu S#>foftonen füfyrt, nufcbar 
gemadjt toerben fann, inbem man gar nidjt ba$ ganje SReactionä* 
gemtfefy bis jur SReactionStemperatur ju erljifcen brauet, fonbern 

1) Sinn. $faf. (E&ent. (ft. g.) 59. 1896 @. 664. 

2) Chem. News 71. 1895 p. 228. 

3) Ann. Chim. (7) 22. 1901 p. 479. 

4) Sieb. Sinn. 301. 1898 @. 19. — @toty u. (Stfen 18. 1898 
@. 468. — 3tfdjr. f. angeto. <E(emic 1900 @. 919. 
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Dietmefyr biefe (Stiftung nur an einer eingigen ©teile fat <mfr 
reidjenbem 9Rage Dornimmt. Son Ijier au« verbreitet fie ftdj 
bann, banl ber fyofyen SReactionGtoärme, fetbftänbig burdj bte 
gange 2Raffe. #terburdj fällt Dor allem ba« läftige unb ger* 
jtörenbe (Srtytfeen ber ©efäge Don äugen toeg; bie äugenfeilen 
ber ©efäge Metten Dertyättnigmägtg fü$t. S« (äffen ftrf) auf biefe 
SBeife fotooty Opfbe, tone aud^ ©utfibe rebuciren. Ate geeignete 
©efäge oertoenbet man Ijef jtfdje bieget, bie man innen mit einem 
feuerfejiem Ojtybe auSHetben fann. S)odj bilbet toenigfien« bei 
Ojtybrebuctionen bie entfie^enbe ST^onerbe audfj atebatb baburdj, 
ba§ fte an ber 3nnenn>anb erfiarrt, eine feuerfefie Ärujie. 2Äan 
giebt gunädjjt eine Heinere ÜKenge be$ 9teaction$gemif<$e$ in ben 
lieget unb entgünbet baffetbe. 3)ie SReaction beginnt; flttffige« 
äRetaH fefet ftd^ gu 33oben, toctyrenb gefd^molgene £$onerbe bar* 
über fdjtoimmt. SRacfy unb nadj fügt man metyr unb metyr Don 
beut Sieactiottögemifdfj Ijingu. £ätt man in tefcterem ba« gu rebu* 
ctrenbe Ojctyb in einem Keinen Ueberfcfyujfe, fo gelingt e«, ba$ gu 
ergeugenbe SRetaff atuminiumfrei gu erhalten, gxei Don Äotyfe 
ober Sarbib ifl e« unter allen ttmfiänben. 3ur Sntgttnbung 
bebient man ft<i> Dortljeifljaft fuperojrtybtyatttger SRifdjungen, bie gu 
fogen. „^ünbfirfd&en" geformt unb burdj ein in fie eingeteilte* 
SKagneftumbanb angebrannt »erben; gumetjt toirb aluminium» 
pufoer im ©emifcfy mit Sartjumfuperojfyb gu ben 3itabfirfd&en 
Dertoenbet. S)ie Temperatur im Innern ber SReacttonSmaffen 
ffeigt bi$ auf 3000°. «uf fotöp Seife tourben au& ifyren Ojtybra 
rebucirt: Sfyrom, SDtangan, SSoreifen mit 20 Bio 25°/o B, ^erro» 
titan mit 40°/o Ti, Styromfupfer mit 10°/o Cr, S^rommangan, 
?egirungen Don 93Iei unb SSartyum , ätfattmetaHe u. f. ». S)ie 
bei ben SReactionen entjiefyenben ©djladfen befielen Donmegenb 
au« Sfyonerbe, bie öfter Sinfdbtüffe Don {(einen Äorunbfrtyfiatten 
enthalten. Sttc $ärte ber ©djladfc ijt größer ate bie be$ natür« 
liefen Äorunb«. — SBitt man enbttd? feine SRebuction fonbern 
nur Neigung ergieten, fo toätytt man bagu ein ©emifdj au« Gifen* 
ojrtyb ober ©anb unb Aluminium, gür (übrigen« nur unDoD« 
fommen Dertaufenbe) 33erfudje im steinen toirb ätuminiumputDer, 
für fotöje in größerem SKagflabe Süumtniumgrie« angetoenbet. 

S)ie S)arffcttung fo^tef reter 3RetaKe na<fy bem ©o!b# 
f c^mibt^enSerfa^ren gefd^ie^tburd^bte (^emif d^e I^ermo» 
3nbuftrie in Sffen unb bie SocteW d'Electro-Chimie in 
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©t. ÜRidjel be SRourienne (©aöotyen). ©earbeitet unrb in tiegel* 
artigen ©efaßen, in bcncn einige Sentner be« BetreffenbenSKetatt« 
in einer Operation oon ettoa einer fyatben ©tunbe gedornten 
»erben. SDa« fotylefrete Styrom toirb in ber ©ta^tinbufhie, ba« 
fotylefrete SKangan fyauptfädjlidj gu Supromanganen verarbeitet, 
ßrjiere« ifi etoa 98«procenttg nnb enthält Sifen unb ettoa« ©iti* 
dum, ijl aud} für bie ©feninbujhie burdjau« preiswert!?. 2)a« 
2Rangan bagegen iß für bie ©feninbujhie gu treuer, aber au«* 
gejeidptet gur ^erfleDung fcon Äupfertegirungen, bie bei Statoen* 
bung be« reinen, Patt be« 5a*o<2Wangan$ tyertoorragenbe ©igen* 
fdjajtai annehmen. SReuerbing« ifi audj £itan gu einer getoiffen 
SSebeutwtg für bie ©feninbuftrie gelangt unb nadj bem © olb* 
f djmibt'fdjen ©erfahren fyergefleQt toorben. 

33efonber« totdjtig ijt aber bie 3tu«nüfeung ber bei ber älu* 
miuiumüerbremtung auftretenben SBärme für bie äRetaQbearbei* 
tnng getoorben. SWan oerwenbet hierbei ba« ©emifd? au« Alu- 
minium unb 2Retaflojfyben, ba« im $anbe( 1^ er mit genannt 
toirb. SDic $ifee toeldje biefe« ©emtfd} bei ber Verbrennung 
liefert, ift fo groß, baß ©fen fofort fdjmtlgt. S)er Siegel muß 
innen mit SWagnefia ober £Ijonerbe au«gefletbet fein, ba er fonft 
fefyr ftarf angegriffen toirb. Um audj bie $ifee be« gefdjmolgenett 
SRetaß« unb nidjt bto« bie be« flttffigen iforunb« au«gunufeen, 
gießt man ben £iegelmljwtlt auf bie ©dftoeißjietfe au«, bergejlatt 
baß guerjt Äorunb ausläuft unb ba« gu fdjtoeißenbe üKetatt mit 
einer jlarren bünnen Ärujle öon S^onerbe umbüHt; bann tagt 
man erjt ben übrigen Stiegetinljalt folgen. S)ie ©tben ber gu 
f cfytoeißenben ©tüde toerben burd) einen befonbren Älemmap farat 
an einanber gepreßt, fo baß bie ©djtorißung automatifdj erfolgt. 
£>ie SWenge be« £ljermit«, meiere g. S. für SRofyrfdjtoeißungen 
nötfyig ift, ijl empirifd? feflgeftettt unb in Tabellen eingetragen 
toorben, fo baß man aud) ben Sortfyeil fldjeren ©folge« fyat, 
ofyne auf ein befonber« geübte« ^ßerfonat fefyen gu muffen. SRadj 
ber ©djioeißung fann man in ber tngtoiföen erftarrten §ütte 
be« aufgegoffenen !Efyermit« feljjr tangfam erfatten (äffen unb 
bann bie üMajfen fyerunterfdjlagen. SDie ©djtoetßungen fallen 
tabelto« au«. SRamentücb öortfyeifljaft ift eine 9toIjrtoerfön>eißung 
flatt ber üblichen gtanfdjenoerbinbung, unb auefy bei ©dienen 
nrirb bie 93erfd}toeißuug in triefen gäKen t>on großem SSort^eile 
fein , ba bann bie ©dienen ein burdjlauf enbe« gleichförmige« 
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©ejiänge bilben. Äße biefe SSerfcfytoeigungen taffen fidfy aber mit 
Seidjttgf eit an Ort unb ©teile ausführen. Sine anbre Äuänufcung 
be$ SEljermitS ijl bie juut 9fo$bejfern fester* ober f<$abfyxfter 
©ta^lfa9ongüffc / ba man leidet au$ aluminium unbüberfdjttfftgem 
Sifenojrtjb ein aluminiumfreies Sifen erf<Jjmeljen, bemfetben aber 
audj gleichzeitig äffe getottnf cfyten SWengen *>on Äotyle , SWangan, 
Stiefel u. f. to. incorporiren fann. ©iefjt man fotöjeS Stfen auf 
bie befferungSbebürftige ©teile be$ ©ufeftüdte, fo fd^mttjt ft* 
ba$ neue mit bem atten ©fen jufammen unb bilbet bamit ein 
©anjeä. 

SDie ©otbf^mibt^en patente (SD3Kß. 96317, 
112586) 1 ) fyaben aud) eine« t>on ©. Zöllner im ©efotge ge» 
fyabt (SDSR?. 113037). Bei bem baö aluminium bur<$ Calcium* 
carbib erfefct toerben foff 2 ). 311$ Seiffiel toirb eiu ©emifdj toon 
©fenojtjb mit SBorfäure unb Satciumcarbib angeführt, ba$ 
gerrobor tiefern foff. aluminium eignet fid> nad) ©üb o in unb 
© a u t $ i e r toeniger gur SRebuction *>on Sorf aure unb Äief elf aure, 
»eil e$ ben rebucirten äRetaffoiben beigemtfdjt bleibt unb ftdj ntd^t 
gut batoon trennen läßt 3 ). 

Stuf ben öor^ergeljenben ©eiten ift einigemate *>on ber Sit 
bung eines SltuutiniuutcarbibG bie SRebe. @$ fei fyier nadb* 
getragen, toa« barüber befannt ift SSon $. 9Roiff an tmtrbe 
ein fotdjeS t>on ber formet C3AI4 im eleftrifdfen Ofen burdj 
birefte 2Bedjfefa>irfung jtoifcfyen Äotytenjtoff unb aluminium ge* 
toonnen unb jtoar in einer SBafferjtoffatmoff^are 4 ). S)aä Älu* 
minium toermefyrt beim ttebergange in« Sarbib fein SSolumen, 
fobatb ©flauen eintritt. SDie Ofolirang be$ (£arbib$ ifi einiger* 
maßen fdjtoierig, toeil e$ burd) SBaffer bei getoötynlidjer Sempe« 
ratur langfam naefy ber ©teicfyung C3AI4 + 12H2O = 3CH4 
+ 4A1(0H)3 , atfo unter SKet^anenttoid litng gerfefct toirb. & 
bilbet fcfyöne gelbe Ärtyjtaffe fcon 5 bi$ 6 mm SDurdjmeffer, bie 
mitunter fedjSedig erfd&einen unb bereu 2)id>te 2*36 ijt. ©te 
toerben oon Sfylor unb mannen Ojrtjbationämiitetn bei geioctyn« 
ltdber, ton ©auerjloff unb ©cfytoefet bei Ijöljerer Temperatur 
(nafye ber Stotfyglutfy) angegriffen. SRad) ©unfcunbüRaffon 

1) fytm. 3tg. 22. 1898 @. 301. — 24. 1900 6. 611. 

2) (Sbenbaf. 24. 1900 & 848. 

8) Compt. Rend. 129. 1899 p. 217. 
4) Ann. Chim. (7) 9. 1896 p. 314. 
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entfielt ba$ ßarbtb C3AI4 befonber« leitet, toenn man aluminium 
im ©trom toon Äofylenopjb ober Äoljtenbiopfb unter gleichzeitiger 
3ufityrung Don Keinen SWengen aiuminiumjobtb ober atumi* 
niumdjtorib erljifct. gfrandf iß aber ber Änftdjt, ba§ hierbei 
feine öofffiänbige ttmfefcung in genannter SBeife ftattfinbe, 
fonbem melmetyr audj ftets Sfyonerbe unter Äotyleujioffabfdjeibung 
entfiele. 

SRetaltübergüge auf aluminium taffen ftdjfotooljl 
burdj einfädle Gattung, tote auf galoauifdjem SBege tyerfietten. 
2)ie SSerfuf ferung gelingt nadj S. ©ättig, toenn man ba$ 
aluminium mit concentrirter Äupfer&itriolWfung unb 3^npufeer 
ober ©djlemmfreibe einreibt; ber Äupferttberjug oerjtarft fidb, 
toenn man ben oerfupferten ©egenjlanb in eine oerbttrmte fiupfer* 
»itrottöfung einhängt 1 ). SJerginnung gelingt beim aufreiben 
einer fefyr oerbtinnten ^ßinffaljlöfung mit einer SRefftogbttrjie 
ober beim einreiben be$ oerfupferten aluminium* mit einer 
3ittnfafgtöfttng. Umftanbtidjer ijt ein anbreS SSerfa^ten ber 
SJerfupferung, bei meinem ba$ aluminium erfl mit Reißer 
©obalöfung , bann mit feiger 5*proceutiger ©aljfäure gebebt 
unb hierauf in oerbttnnter fdjtoadjfaurer Äupferoitrollöfung gal* 
aanifdj oerfupfert toerben fott 2 ). ®. ®ianolt empfiehlt ab« 
toafdjen beS aluminium« mit 10«}>rocentiger Natronlauge, SBct* 
jung mit 5*procentiger gtufjfäure unb Srgeugung einer ober* 
flad^tic^en Serfupf erung burdj (Sintaudjen in 1 O^rocentige atfalif d)e 
Äupfercfytoribtöfung, toorauf gatoanifdje 93erfupferung in einem 
(33artyumpfyo$ptyat tyattenben) Äaliumfupferdjanibbabe ftattftnben 
foD 3 ). 93. Styan toill ba$ aluminium erjt mit ^oSp$orfäure 
reinigen (unb beijen), bann amalgamiren unb hierauf galoanifdj 
mit 9Ketaatiberjügen öerfe^en (SD9Eß. 116319)*). SKadj 
99. ©etlif ifl bie ^aiqrtfadje bei Srgeugung gut tyaftenber 
gafoanifdjer 2RetaHnieberfdjläge auf aluminium, baß tefctere« 
junadjjt forgfältig mit lO^roc. Natronlauge gereinigt unb bann 
(nadj gehörigem abtoafd&en mit toarmen feaffer) in oerbünnte 
©alg* ober glugfäure auf einige ©ecunben eingetaucht unb toie* 
berum gut getoafdjen toirb 6 ). ß$ fommt bann fogteidf in ba$ 

1) «erl. «er. 27. 1894 & 1824. 

2) Gtyem. (Eentralbl. 1900 l @. 438. 

3) (Jtyem. Atg. 25. 1991. 9ty. @. 163. 

4) Gtyent. 3tg. 25. 1901 @. 28. 5) (Sbenbaf. ©. 46. 
3a$r*. ber Crflnban. XXXVII. 20 
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@afoaniftrung$bab ober tDtrb mit einer fdfytoad&fauren ?öfunj 
oon mUdfrfaurem Äupfer gefodjt, toobei ein btanfer, gut Ijaften* 
ber Äupferübergug entfielt, unb hierauf in« eteftrotytifdje 23ab 
gebraut. 

ätuminiumtegirungen. -9m getoö^nti^en ©djmetj* 
tieget fiettte #. SRoiffan bie oerfdjiebenften SUuminiumlegi« 
rungen Ijer, inbent er bem gefdbmofjenen SKetatte eine 3Kifd}img 
au$ bem Ojtybe be$ ju tegirenben 3ftetall$ unb Sttuminiumfeil* 
f^ä^nen jufügte *). Sluf Soften ber $?uft verbrennt ein SCfyeit be$ 
aluminium« an ber Oberfläche unb enttoidfett hierbei fobiet 
SBärme, ba§ audty bie feuerbeflänbigflen O^be burdj einen anbren 
Sljeit be$ 3Uuminium$ rebucirt toerben (^rinety be$ ®otb* 
fdfymibt'fdfyen 33erfafyren$). 2)a$ babei enibunbene SDietaff 
mifd^t ftdf) bem aluminium bei unb man fann auf biefe SBeife 
■Kidfei, äBolfram, SRofybbän, Uran, Zitan u. f. tt>. inforp oriren. 
©oldfye Segirungen formen bann caxä) mit anbren gefcfymotjeneit 
SDtetafien fcermifd&t toerben, bie an unb für ftcb ba$ bem %fo* 
minium (egirte SKetaH nidjt aufnehmen toürben, $. 33. Syrern* 
aluminium mit Tupfer. 3lu$ bem erhaltenen ©emifdj fann man 
ba$ Aluminium toieber entfernen, inbem man $upferoj#b ein* 
mifdjt, bafe ftdfy leidet im Tupfer töji, aber auf aluminium ate 
DjtybationSmittel eintoirft unb e$ berbrennt. auf ctynlidje SBeife 
taffen ftdfy SBolfram ober £itan mit #itfe ifyrer SHuminiumfegt 
rungen im ©iemen$*2Kartinofen bem ©taljle jumifdben; ba$älu« 
minium berbrennt fefyr rafdj , namenitid) toenn man nod) (£ifen> 
ojtyb gufügt unb bie £Ijoneri>e getyt in bie ©djladfc über. £)iefe* 
neue 2Roiff an'fdfye ©erfahren fyat mfy GL GEombeS berfdjie* 
bene Mängel 2 ). SSiel beffer foü e$ fein, ba$ ©ulfib ober (S^torib 
eine« SKetattö burdj aluminium ju rebuciren, ba ftdj biefe SReao 
tionen bei ©djmeljiemperatur be$ aluminium* ooUjietyen fetten. 
$)a« Sljtorib be$ aluminium« toürbe fu$ t>.erpd)tigen, ba* 
©ulfib aufzeigen unb ftdj boHjiänbig bon ber Segirung abtrennen 
SlHerbing« ift bie Stteaction nur mit benjenigen ©uiftben auäfülp 
bar, bereu SilbungStoärme merflidj Heiner ift als bie fcon Als& ; 
j. 33. nidjt mit ZnS ober MbS. geinter noif derben bie (5#oribe 
rebucirt, fetbft bann toenn ifyre 93ilbung$toctrme ettoa$ grtf&er att 
bie bon AICI3 ift. 

1) Ann. Chim. (7) 9. 1896 p. 849. 

2) Compt. Rend. 122. 1896 p. 1452. 
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3m allgemeinen ijt auSgufagen, baß flc^ aluminium 
leidet mit alten SÄetatlen legtrt, auger mit SBlei, 3ln* 
itmon unb Duedtftlber *). 3m etnjelnen finb ettoa folgenbe ©e* 
ftd^unfte für bie SSefdfyaffenfyett ber öerfdjiebenen Sttuminiums 
(egirungen mafjgebenb. 3inn w^ityt, Bio ju 15°/o in ber 
8egirung entsaften, bie gejiigfeit unb <Spri5bigfcit, fcerminbert 
ba$ ©djtoinben unb begünjiigt bie ©djarfe öon ©ußjtüdfen. 
^o$p Ijorgimt erljötyt |>arte unb ©djtoeißbarfeit ber SHuminium* 
tegirungen. 9?idfel bermefyrt bie §ärte. S3ei 7 bis 10% Ni 
entfielt ein fcfleö unb partes ©ufjmetaÖ. äfodj äftangan madjt 
ba$ aluminium Ijart. SBolfram nrirb für getoafjteä 33tcd$, 
für 5)rafyt u. f. to. at$ 3 u f a fc empfohlen. S^rom ift ein £>ar* 
tungSmittel, unb bie Styrom^ltuminiumlegirung behält aud) nadj 
bem Srtyifcen ifyre §ärte. Sit an üerbeffert bie Slajticität. 3)a$ 
3 in! toirb ju 30% mit aluminium legtet, um eine genügenb 
Ijarte Segirung jum ©ufj fcon Stammen für -Käljmafdfyinen ju ge* 
nrimten. Hntimonlegirungen ftab a($ SlntifrictionSmetaff em* 
pfotylen toorben. Äobalt unb Auf f er in gleiten Seträgen 
bem Stütminium legirt, erljötyen bie §arte be$ (enteren. Sab* 
mi nm liefert ein gutes Sofy, gärtet aber toenig. 2Bi$mutI) 
giebt leidet fdjmelgbare £egirungen, bie inbeffen im Püffigen &u* 
ftanbe fefyr ojrtjbabel flnb. SSanabium enblid) ift ein gute* 
§ärtung$mitte(. SSon allen äluminiumfegirungen ift Sftatrium 
unb Valium fem ju galten, ba biefe SKetatte bie Slngretfbarfeit 
ber Segirung ganj bebeutenb erijäljen. 

8<m einzelnen Segirungen ift junädjji bte aluminium* 
bronje als bie nridjtigfte ju ertoäljnen, über bie toir aud) fdfyon 
ausführliche 3tfittyeUuugen gebraut tyaben (»gl. 3a$rb. 24. 1888 
©. 272, 278, 284). 9ta<$ 2. Sßalbo ift biefe Sronje feinet 
toeg« eine Segtrung getoöljntidfyer Hrt ; melmefyr f oll ftc conftant 
jufammengefefcte Serbinbungen enthalten 2 ). Sie gefynprocentige 
Sronge foll fogar genau ber formet A1CU4 entforedfyen (toürbe 
9-630/o AI enthalten), gür biefe Se^auptung fott ba« »erhalten 
bieferSSronge in Segug auf eteftrifdfye 2eitfafyigfett foredfyen; ferner 
bie S^atfaclje, bafc gtei$ feiges flüfftge« Äupfer unb aluminium 
bei ber SSermifcfyung eine bebeutenbe §ifceento>idftung geben; enb* 



1) «erg* u. £üttemn.*3tg. 56. 1897 @. 247. 

2) Industries and Iron 17. 1894 p. 410. 

20* 
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tidfy bie Erfahrung, bafj tnatt bie Segirung auf med&anifdjem 
SBege nidfyt trennen fann. 2)ie medjanifdjen Sigenfdfyaften ber 
Sltuminiumbronge gleiten benen eine« guten ©ta|l$ , mit bem 
bann alfo anä) djemifdje Analogie beftünbe: ©tafyt eine Söfung 
bon Sifencarbib in ©fen, Sttuminiumbronje eine fotdje oon 
Äupferatumuub in Auf fer. ©djtoierig ift nur ba$ ©iefjen ber 
33ron$e unb ftörenb ber große Sinflug Heiner Verunreinigungen 
auf üjren SBertty. — SSon |>. Se Efyatelier toirb toeiter bte 
g^ijleng einer Serbinbung AlCu belauftet, bie aUerbingS melleidjt 
atumininuimreidjer unb {ebenfalls burd) atfatifdje glüfftgleiten 
feljr angreifbar fein foH 1 ). £. SBalbo fütyrt toeiter an, ba§ bie 
lO^rocentige Sronje fo fdjtoer gu gießen fei, toie Sftidfetftatyl, 
überlauft bie getiefte oon allen ihtpferteghrungen fei 2 ). ®t* 
tempert fönne fle nidjt »erben , aber fte f dfyeine audj feinertei 
©trueturänberung bei biefer ober äljntidjer Setjanblung ju er* 
leiben, ©egen djemifdje Stteagentien fei fle f efyr ttiberftanbäfätyig, 
unb iljr eteftrifdjeS Potential fei faft 9luH. lieber eine neue, bon 
9R in d fyergejleßte, nitfefl&altige Sttuminiumbronge öom fpeci« 
ftfe^cn ©etoie^te 2-86 berietet £ an fcf d&et 3 ). SDiefelbe foH fty 
teid&t gießen taffen, große 3ugfe|ttgfcit bejlfcen (13-8 kg fifr 
1 qmm), gum 2)refyen, Sofyren unb SfaStoatgen geeignet fein. 
9?ad) Sittmann eignet fiefy biefetbe für ©djiff$< unb ga^rjeug* 
motoren, ba fle teidjt ift. 2)a$ fogenannte SBadfytoifcmetaU 
ifi ein atuminiumplattirteS Buffer, ttetdfye* bei 600° einem 
Ijofyen S)ru<f e auägefefct, oieHeidjt alfo auefy oberfläcfytidj in S3ronje 
fcertoanbelt ifi. Sä toirb für Äodjgefdjirre unb S)adjbebe<fungen 
empfohlen. 

Sine Sifen*2Rangan*3ltumittiumlegirung, bie 
oon ben genannten SKetatten 14*8, 75*4 unb 3-05% entließ 
(SReft: Verunreinigungen) geigte nadj 2. SB. £ogg fiarf mag* 
netifd&e gigenfdjaften, toäfyrenb Segirungen be« ©fen$ mit me$t 
af$ 12°/o SWangan ober metyr ate 20°/o aluminium unmag* 
netifdjftnb*). 

2Birb eine 3llumtttium*2ltttimonlegiruttg tyerge* 
jleHt, fo ift biefetbe na$ iL 9t. «. SBrig^t im flttfflgen 3u* 

1) Compt. Rend. 120. 1895 p. 1050. 

2) Industries and Iron 22. 1897 p. 28. 

8) «erg* u. $üttenm.*3tß. 60. 1901 ©. 208. 
4) Chem. News 66. 1892 p. 140. 
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ftanbe homogen, trennt fidb aber Bei tangfamer 2tbfüfytung in 
einen fc&toerer unb einen teidjter fdjmefybaren äfatfyeit l ). 2)ie 
feister fdfymeljbare Segirung ift babei gegenüber ber urfyrüng* 
lidjen SKifdjung afaminiumreidfyer, faöä (entere meljr als 1 8*4% AI 
enthielt, anbemfattä aluminiumärmer. SDie fdfytoer fdfymetjbare 
Segirung befifct bie .Bufammenfefcung AlSb. tfegirungen mit 
weniger ate 18'4%A1 fmb frtyftaßimfcfy nnb brühig, fotdfye mit 
meljrAl bagegen fd&toammig. aber and) bie Segirung mit 
18'4°/oSb (angeblich SbAl) ift unbrauchbar, benn fte bitbet ein 
fdfytoarjeS, fefyr (eidjt ojfybirbareS ^ßufoer, ba$ mit Sßaffer feinen 
äntimontoafferM, too^t aber SBafferfloff entoidfett. 9?adfy 
S. »anSlubet beftfct jle ben an§erorbentßd^ Ijofyen ©cfymetg* 
protftbon 1078 bi$ 1080° 2 ). 

SJerfdfyiebene Sttnminiumtegimngeu für ©dfymudt * 
gegenftänbe fyat ©.gr. SlnbretoS Ijergeftettt nnb unterfudfyt 3 ). 
©etyr intereff ant finb junäd^fl einige ©olblegirungen. 33ei 
6°/o ©olb ifi bie äluminiumfarbe nodj öoßftanbig erhalten, aber 
bie Segirang ift jiemücfy brühig. SDtit 10% Au toirb bie garbe 
tyeH motettbraun; bie sparte ift geftiegen, aber bie Searbeitungä* 
temperatur muß re<$t Ijodj fein. 33ei 15°/o Au erhält man ein 
fetyr feinförnigeS SKetaH, faft toei§, aber mit Ijettoioteitem ©djein. 
S5ei 50% Au ift bie ?egirung fdjön toiotett, fefyr toeid} nnb 
fdjtoammig. S)ie Segirung mit 78% ©otb ift Ijettrot biä violett 
unb fe^r brühig, bie mit 90°/o Au blaßbiotett unb bie mit 94% 
Au Ijettrotfy. Siue Segirnng an$ 50% Au, 45% Cu nnb 5% AI 
fyat garbe nnb ©tanj be$ 14*farätigen ©otbeä, toirb aber teic^t 
maü. Stet gebrannt toirb bie ©itbertegirung mit 4 bis 
8% Ag, toeil jte ftarbe nnb ©tanj be$ reinen ©Über« be* 
fifct, härter afö aluminium, (eidfyt potirbar unb fetyr faltbar ift. 
s Jti4eUegirungen an« gteidben feilen 9?i<fet unb Sltumi* 
nium flnb unbrauchbar, ba flc fhtmpfgrau ausfegen, p orö$ unb 
brüdjig flnb. ©agegen finb 9ii<fet*Äupfer(egirungen be$ 
aluminium* fefyr fyart, feinlömig unb feft. ©ei 24% Ni 
+ 66% Cu + 10% AI erjieft man bie ftarbe be$ jetynfarätigen 
©otbe$; bie Segirung au* 33% Ni + 55% Cu+ 12% AI 
fte$t gelbbraun unb bie au« 21 1/4% Ni + 72 1/2% Cu+ 6V4% 

1) <£&em. (Scntralbl. 1892 2 ©.314. 

2) ®6enbaf. 1898' @. 1197. 

3) Chem. News 70. 1894 ©. 70. 
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AI bunfetgolbbraun au$. — 3n ben ©olblegirungen be« 
aluminium* fyaben GL £. £etycoo! unb g. #. SRe&ille öer* 
fdfyiebene Äfeminium^olböerbittbungen feftgefteßt, unter benen 
bic fcon ber gorotel AuAk präd)tig purpurrot^ auäftetyt l ). ©te 
fdjmitjt bei 10620. S)ie n>ei§e 33erbinbung AU4AI jetgt bagegen 
ben niebrigen ©tfymetgpunft bon 550o. 

SBolfram^SKidellegirungen be$ Aluminiums fyat 
W. 3. SR man ^crgcflcttt (SD9tfp. 82819) unb unter bem 
SKamen 9t m aniu m für Btoedf e ber galjrrabinbuffrte empfohlen 2 ). 
SBolframfäure foH m einem 93abe &on Ärtyotitl) rebuchrt »erben, 
tooranf man fobtef Aluminium juf c^t , baß baöon 10% in ?e* 
girung mit äBolfram gelangen, hierauf giebt man eine gefonbert 
bereitete 9?idel^(uminiumlegimng unb enbtid) nod> fot>iel Situ« 
minium gu, baß ba$ fertige 2Weta& bafcon 94 bi$ 95% enthält. 
35ie »eiteren Angaben ftnb unöar, bod) fdjeint nodj SBolfram 
unb Buffer fyinjujufommen. SMe fertige gegirung fott D=2-74 
beftfcen, leidet, beftänbig, feß, leidet bearbeitbar fem unb fiet* 
blanf bleiben. — äßotframlegirungen be« SKumütiumS fyat 
g. ©uitlet Ijergefteßt, inbem er SBolframfäure mit einem Ätu* 
miniumttberfd)uffe rebucirte 3 ). @$ entjianben hierbei gegtrungen 
jtoifcfyen AIW10 unb AI5W, bie in ÄönigStoaffer einen unfttf* 
liefen frtyflafliftrien 9tM ftanb &on AIW2 fyinterliejjen. Slugerbem 
tourben Ärtjjlaße öon AUW unb AI3W erhalten. SMefe fr^flaU 
lifirten SBolframibe »erben Don concentrirten ©äuren menig an* 
gegriffen, bagegen burd> ftebenbeä SBaffer jerfefct. — (Sine 
2Bolfram*2Ragnefinmlegirung be$ 2tluminium$, toeldje 
bei großer geftigfeit unb leidjter ©iefjbarfeit nur D = 2*9 heftet, 
fyat bie Usine de Partinium in $uteau$ unter bem SWamen 
Martin tum in ben Raubet gebracht 4 ). 

g. ©uillet^atft^au^mitSKol^bbän-Sllumitttum* 
legirungen befd)äftigt unb babei lamellenartige ÄdjftaHe 
AI4M0, fabenförmige ihtyfMe AIMo unb nierenförmig aggre* 
girte Ärtyftaße AI7M0 gewonnen, bie aber äße burdj concentrtrte 
©äuren angegriffen toerben 5 ). 

1) Chem. News 80. 1899 p. 281. 

2) 2)ingl. J>ofyt. 3ourn. 204. 1897 ©. 160. 

3) Gtyeut. 3tg. 25. 1901 ®. 462. 

4) 3tf$r. f. angeto. Cremte 1901 ©. 217. 

5) G^em. 3tg. 25. 1901 @. 525. 
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Sin fefyr erljeblidjeS Ontereff c befifct bic ÜRagnefium« 
3Uumintumlegirung, »eld&e unter bem SRamen SWagna* 
lium t>on ?. 2Kad^ fyergeftefft tourbe. SSorbebinguug ift bic 
Sertojenbwtg reiner SWetatte. 3la% 3. Älaubt) 1 ) ijt bie ?e» 
girung bei 10 bis 30o/ Mg feft, aber leidjt bearbeitbar, jurifdjen 
2 unb 10 o/o Mg auSgegetdjnet toalg* unb jiefybar. 2Ran »er* 
»enbet ?egirungen mit 2 bis 5% Mg für SDrafyt, mit 5 bis 8°/o 
Mg gum «uStoalgen, mit 10 bis 15°/o Mg für ©u§, mit 20 bis 
30°/o Mg für S^eitfeeife an ©ptifdjew Onfirumenten unb für 
Sager, mit metyr als 30°/o Mg jn ©Riegeln. SDaS ©uj^Stfag* 
nalium (bis 15°/o Mg) iji natyeju ftlbertoeiß, feljr potiturfäfyig 
unb im djemif djen ©erhalten bem Aluminium gteitfy, jebodj leidster 
als biefeS unb oon feinförmgem SBrud). 35er ©<$mel$ unft liegt 
bei 600 bis 700°; bie fteciftfcfye 2Bärme ijt ettoaS größer als 
beim aluminium. SDaS flüffige äRetatt ift bünn unb füllt bei 
bunfler SRottygtutlj bie formen fefyr gut aus. 3)er ©uß ifi bidjt 
unb fajt porenfrei. S)ie Sötfybarfeit gleist ber beS älummiumS, 
bie Searbeitbarfeit tft n>ie bei ÜReffutg unb SRotljgufj. 9?ad> ber 
aluminium* unb aKagnefium«§abrif in #emelingen ifi 
bie SDlagneftum^tuminiumtegirung ferner ojtybirbar, aber feljr 
foröbe, fo baß man fie gut p ufoern lann (SDfö^. 103162)2). 
SDatyer fott fte für #erftettung *>on luftbeftänbigen 33li|lid)tyuloer 
öertoenbet toerben. Offenbar ift fyier ein anbreS SegirungSoer* 
fyältniß als fürSWagnalium getollt, nämtiA eine fefyrmagnefium* 
reiche ?egirung. 2)iefe Segirung fott audj feljr geeignet fein, um 
Äupfer, (2ifcn / Siidfel u. f. to. mit 2ftagnefium unb aluminium 
gleichzeitig 3u tegiren, ba fte ftd) leicht unb ofyne ©efaljr ber (Snt* 
jünbung in bie flüfftgen 9Ketatte einrühren läßt (SD9tfß. 1 12989). 
— Sie 5Deutf<$e 9Kagnalium*@efellfd)aft in »erlitt 
madjt barauf aufmerffam, ba§ SHumittiummagnefiumlegirnngen 
mit 2 bis 10°/o Mg burdj SBatjen, 3^ ett ober ^reffen in eine 
med^anifdje 33efd)affenfyeit gebraut »erben, bie ^Bearbeitung mit 
fdjneibenben ©erzeugen gemattet, toäfyrenb fle fcorfyer eine foldfye 
nicfyt julie& (SDSR$. 11 3935) *). 5Ka<$ einmaligem Äatttoaljen 
ertyifct man bie £egirung auf 400 bis 500° unb toaljt nadj bem 
grfalten abermals , toeldje Arbeit man nadj Sebarf toieberfyott. 

1) Gtyem. (Sentralbl. 1901 l ©. 245. 

2) <£$em. 3tg. 23. 1899 @. 574. — 24. 1900 @. 651. 

3) (Sbenbaf. 24. 1900 @. 906. — 25. 1901 @. 353. 
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©ong äljrctfidje (grfotge tote burdj ba$ SBatjen, ergieß mau aud} 
burc$ptöfclid&e$«bfüflen be$ gegoffenen3tfetatte (SD9t$. 1 19643). 
£)a$ üRagnaßutn ifi audj als ?ettemmetatt toidjtig 1 ). SRadj 
Soubouarb ejrtfttren gtoei toofytbeftnirte $htminium«$Kagne* 
jfcratöerbinbungen, namltdj AlMg2 unb AlMg 2 ). Sitte Segtrung 
au* gteidjen ©etoidjtSmengen ber beiben SRetalle gerbrid^t leidjt 
trab ifi bequem pufoerifirbar, toetöje Sigenfcfyaft bur(fy Steige* 
rang be$ 9Ragnefiumge$alt$ toieber abgefdtytoädjt toirb. 2>er 
©djmetjpunft be$3Jtagnaüum$ liegt je na<$ ber 3ufantmeitf ertrag 
gtoifdfyen 356 trab 462<>. 

S5te getoitynlidje Sri tärttng beSSKamenS „Äobalt" 
geljt befarattttei} betritt, e$ fei in früheren Safyrljunberten bamit 
ein @rg Bcjctc^nct toorben, au$ bem man (ettoa feine* 3fa«fe$en$ 
toegen, toie beimÄupfernicIel) berfud^tfyabe, SWetalle (g. 93.<Shq>fer) 
gu gewinnen, ofyne ba§ bie$ gelungen fei. ©arnadj toäre Äobatt 
ba^fcIBc toie Äobotb unb alä bergmannif dbe$ ©djimpjtoort aufeu« 
f äffen. SRadfy 33ertfyetot iß bieö jebod^ eine wtridjttge SWein* 
ung 3 ). 3m Lexicon Alchemiae Rulandi (ftronffurt 1612, 
®. 158) finbet ft<$ ber ©afc „cobatiorum fumus ijl Äoboß"; 
unter cobatiorum fumus toirb aber Slrfenifbampf »erfianben, 
unb ba« 2Bort cobatiorum Ijätt Sertljelot für egt#tifd>*grted>i* 
fdjen UrformtgS. -3n betnfetben gqricon finbet ftdj audy (©. 271) 
ba$ üRetaK Äobatt annäljernb richtig betrieben (atterbingS unter 
ber atdjemiftifdjen Setyattytung, e$ fei eine Art ©dbtoefet), fo bag 
bie getoöljuttdje angäbe, Sranbt tyabe e$ guerß 1742 $erge* 
ftettt, ebenfalls nid&t jtimmt. 

lieber Äobaltojrtybmineralien fyrid&t ftd) £. 9tö§ler 
an$ 4 ). Snhtityfenb an bie Sfyatfadbe, ba§ ber Sebarf an Äobatt* 
ojtyb in ber S^ontoaarentnbujirie im SBadtfen begriffen iß, unb 
baß fcfyon ttingß nidjt uteljr bie fädjßfdjen Slaufarbentoerfe bat 
SBeltbebarf gu bedfen vermögen, erinnert er gunädfjß an bie Sfytf« 
facfye, ba§ nidjt utetyr auSfdjliejjfidj bie Srfenöerbinbtragett be* 
Kobalt« ate Rohmaterial bienen, fonbem toietmetyr bie $auft* 

1) 3tf<$r. f. angeto. Cremte 1901 @. 217. 

2) S^em. jjtg. 25. 1901 @. 525. 

8) Ann. Chim (6) 12. 1887 p. 148. 

4) SDütgl. pefyt. 3ourn. 267. 1888 ©. 518. 
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menge ber Äobatfyräparate au« bem neufafebonifdjen braunen 
SKanganeifenftetn (mit je 2 % Co u. Ni) flammt. SnbKdj werben 
bieientgen Srje angeführt, bie in S^^ft wofyt nodj ber Äobaft* 
gewinnung bienen fönnten: ein fdjwarje« o£t)bifd)e$ Äupf^rerj 
au$ ber fyanifdjen ^romng Seon, bte meifien Sraunfteine (0-1 
btS 0*7 °/o Co) r bte mulmigen Sifenmangancrje öon 3m$bad) am 
©onnerSberg (mit 0-3 °/ Co u. 0-1 °/ Ni), biete fupfertyaftige 
©djwefetfiefe (g. 33. bie &on ©djmöHnifc, weldje in SBittfowifc in 
SRäljren aud} auf Kobalt »erarbeitet »erben) u. f. w. — S)ie 
oben erwähnten neuFalebonifdjen Äobatterge (Stebotan genannt), 
werben in ben cfyemifdjen gabrifen ber SKaIetra*©efeHfd^aft in 
<ßetit Ouerilfy bei 9touen nadj bem SSer fahren »on #. 8. 
$errenfd}mibt auf $oba(t »erarbeitet 1 ). 2)ie feingemafc 
lenen Srje werben mit einer SifenbitrioHöfung burdj einen SDampf* 
ftraljl »errüfyrt, wobei Sifenojtyb jidj au$f ieibet, SKangan, Äobalt 
unb 3liäd aö ©ulfate in göfung getyen. 2)ie ?öfung wirb mit 
©djwefelnatrium »erfefct, woburd) Kobalt unb SKitfel »ollftänbig, 
ÜRangan tfyeilweife abgerieben werben. SDie auägewafdjenen unb 
abgepreßten ©ulfüre öermifdjt man mit Sifendjtoriblöfung, wo* 
burdj ÜRangan inSöfung überführt wirb. SDen au« CoS unb Ni S 
beftefyenben 9tü<fftanb röftet man in ber äßeife, bag bie ©ulfate 
entfielen, unb biefe laugt man au« bem geröjieten ÜRateriat mit 
SBaffer au«. Sie Sauge wirb mit @&(orcatcium »erfefct; e$ 
fdbeibet fidj ®ty$ ab, unb bie GEfylorüre »on Co u. Ni geljen in 
Säfung. Sie Raffte ber Sfytorürtöfung faßt man mit Äatt, wo* 
rauf man bie ausgefällten #tybro£t)bule unter äßaffer burd) Sfytor 
unb Suft in #tybro$tybe »erwanbett. SDie ttberjieljenbe glttfftgfeit 
wirb abgetaffen unb bie anbere £älfte ber (S&loriirlöfnng auf bie 
Itybropjbe gegoffen, worauf man 3)anq>f einbtöfi. SDabei wirb 
Ni2Ü3 gum OjrtjbationSmittet für CoO, ein Umfafc, ben man fo 
formutiren fann: Ni203 + 2CoCh = 2NiCh + C02O3. 5Da$ 
Stiefel geljt als GEtytorttr in Söfung, ein aequtoalenter betrag 
C02O3 Reibet jtd? au« ber Sfytoriirtöfung ab. 2Benn man ben 
Ojrtjbfdjtamm wiebertyolt mit neuer Sfylorürtöfung überfülltet 
unb bäutyft, erhält man fdjliepd) ate SRttdtjlanb ein nidelfreie« 
Äobaltojtyb, ba$ bann beliebig weiter »erarbeitet werben fann. 
— 33ei einem anberen ©erfahren »on §.£.#errenfd}mibt 



1) «erg* u. £fittento. 3tg. 51. 1892 @. 464. 
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(S59Kß. 68559) toerben bic fobaltbattigen grje djtorürenb ober 
o^birenb geröftet imb bann ausgelaugt; bie uur fdjtoadj faure 
£auge aber toirb mit Äupfercarbonat (ober Äupferojfyb) öerfefct, 
toobei in ber $ätte Sifenojtybut, in ber ©iebetyifce (gifenojtyb unb 
Äupfer<$(ortir gefällt »erben foUen: FeS04 + CuC0 3 — FeO 
+ CuS0 4 + CO2 ober 2FeCh + 3CuC03 — Fe2 O3 -f- CaCh 
+• CU2CI2 -f- CO2 *) S)ie eifenfreie 2öfung foß bann mit (5ar* 
bonat ober O^bul &on 9?i<fct ober Äobatt betyuf« äbfdbetbung 
be$ fiupfer« üerfefct toerben: C11SO4 + CoO — C0SO4 + CuO. 
£>a$ giltrat toürbe in biefem galle Äobattnitrat ober (fatte 
CuCk jugegen toar) Äobaltdjlorür enthalten unb toirb bur<$ 
9?idfeto£t)b, tote oben, jerfefct: 2CoS04 + Ni203 = 2NiS04 + 
C02O3. 2lu$ bem giltrate fällt man enblid) ba« 9iidcl mit Äalf 
ober 3Ufali. — Sine anbere «rt ber Verarbeitung *>on 
armen Äobalterjen rüljrt &on SB. ©ta^l tyer (2)91$. 
58147, 66265), unb jtoar gilt fie für Srjc mit ettoa 1% Co 2). 
5)ie jerfieinerten Srje toerben nadj Sinmifdjung son Sägemehl 
imgortfcfyauffungäröftofen abtoedbfelnb o^birenb ober rebucirenb 
erfyifct, bis ettoa aorfyanbeneä 9lrfen öerflüdjtigt ift. 9lunmeljr 
werben bie geröfteien SKaffen mit 10°/ SifenfieS (jinfc* unb nidel* 
frei) unb 15<V ^bfaüfatj (95% NaCl) gemifdjt unb djlorttrenb 
geröjtet: 8FeS2 + 5C03O4 -f- 2702 ■+- 30 NaCl — 4Fe20 3 + 
15Coa2 + 15Na 2 S04 + SO2. 35ie gerieten ÜRaffentoerben mit 
fdfytoadj faurem SBaffer ausgelaugt, toobei bie GEfyloröerbinbungen 
öon ftobalt, SKidfel, Tupfer uub SJlangan in tföfung gefyen, ba* 
neben aud) (be$ fauren SBaffer« toegen) fefyr Reine ßifenojrtjb* 
mengen. 3n bie ?öfung leitet man ©<$toefeltoafferftoff ein, um 
ba$ Äupfer ju fallen , toorauf man ba« ftiltrat mit ©oba neu* 
tralifirt unb mit ©dfytoefelnatrium berfefct, bis fein fdjtoarger 
9Weberfdfylag mefyr entfielt. 2)iefer -ftieberfdfylag enthält nur 
toenig SKangan, aber aHe$ Äobatt, -Kicfel, Sifen unb ettoa no<& 
rüdfftänbigeä Äupfer. S$ toirb mit f (fytoefliger unb ßfftgfäure unter 
örtoärmung ejtrafyirt, toobet tyaitptfädfjlidb CoS ungelöfi bleibt. 
2)tefe$ ©ulfür röftet man ab unb erhält f (nadj einer »eiteren 
Steinigung) ettoa 92procentige$ O^bulo^b C03Ü4/ toeldjeS o^ne 
SBeitereS für SSlaufarbe fcertoenbbar ift. — (Snbtid) toären nodj 



1) £>iugl. £ofyt. Sount. 296. 1895 @. 86. 

2) «erg* u. £üttenm. 3tg. 52. 1893 ©. 1. 



Digitized byVjOOQlC 



ftoBoft. 315 

bie »erfahren toon 3. bc Soppet (SD9Eß. 64917) unb oon 
g. ©ad (SDSR^J. 72579) ju ermähnen, »et bem erflen foll ju* 
uädjjl burd> geeignete SRöftung be« beim Sntferoen be« Sifen« auf 
trodfenem SBege erhaltenen ©tein« unb burdj Äu«jiefyen be« 9Wfc 
probuft« mit ©äuren ba« Äupfer möglicbft entfernt, ber ungelöfle 
«nfyeil aber (O^be be« ßobatt« ,5Ri<fel« unb teihoeife Äutfer«) 
otyne ©djmetjung rebuetrt toerben. 2)er fyinterbfeibenbe 3Retafi* 
fdjmamm fofi mit htyferfafjreidjen Saugen übergoffen toerben, 
toobei ÄobaÜ al« ©alj in Söfung ge$t, toäfyrenb Buffer abge* 
fdjieben toirb. Ungetöjt bleiben ba« SWidel unb Äupfer be« 
©djtoamm«; fügt man aber fyeige Äupferfaljlöfung binju, fo geljt 
audj 9WdeI in Söfung, SDa« ©acffdje SSerfafyren beredt bie 
Entfernung fcon ©atjen be« (Sifen«, SWangan« unb aluminium« 
au« Äobalt'SRicfetfaljtöfungen, bie entfahrt fbtb. 3Ran rityrt 
nämlid) eine berechnete ÜRenge Sleifuperojtyb ein, toobei SKangan 
ate ©uperojtyb au«gefdjieben toirb unb biefe« fetnerfeit« ba« neu* 
trale (Stfenfatj in untö«licbe« baftfdbe« gmifulfat fcertoanbelt. 
Sebingung ift atterbing«, ba§ metyr SRangan at« ©fen unb oon 
93eiben nidjt ju t>icl in ber gauge aortyanben toar. SDa« Süumi* 
nium oerljätt jldj toie ba« (Sifen. SDa« 33lei f Reibet ftd) at«©ulfat 
*vi$, fotoeit e« am Umfafce beteiligt toar. 

S5ie gal&anifdje Fällung &on Äobalt an« feinen 
©alglöfungen bef treibt £. SR. 2B a rren *). Sil« eteftrotytiföe« 
Sab benufct man eine (in ber £tfce ^ergefleHte unb ftttrirte) 
Söfung bon ßobaltdjlorttr mit genügenb ©etgnettefalj. ©er 
©egenftanb, auf beleben ba« Äobalt niebergeftfylagen toerben foll, 
bilbet bie negative Sfeftrobe, toäfyrenb bie äfaobe ein ätofto* ifi, 
ber in einer poröfen, mit göfung bon Äodjfalg ober ©almia! ge* 
füllten 3ette fle^t. ©er Äobaltttberjug fällt gtanjenb unb fejt 
fyaftenb au«; toar gleid^eitig SRidelfalj jugegen, fo ifi er bunfler 
unb bauerfyafter. 31. SBatt madjt barauf aufmerff am, bag fid) 
3fotmottittmfoba(tofutfat jur Jperfießung be« eleftrofytifdjen 93abe« 
eignet (28 bi« 29 g be« SDo^elfatje« auf 1 1 SBaffer) unb baß 
manmitfdjn>adjem©trome arbeiten famt (0-8 Slmp. u. 2 Sott«) 2 ). 
SDic Äobaltanobe barf nity ju grog fein. SDer Uebergug feifit 
toeiger unb toeic^er al« bei -Widfel au«. 



1) Chem. News 59. 1889 p. 64. 

2) Scientific American 62. 1890 p. 278. 
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gigenf^aften beS ÄobattS. Mad} 235. St. Silben 
beftfct Äobalt bei 21° bie 5Didbte 8-718 (begogen auf 2Baffer Don 
+ 4°) unb fyat btc foeeififöe SSSärme 0-10348 *). Ueber bic 
^afftüttätbc^Äobaltö^atS. ©t.*gbtncUntcrfu(^ungcn 
angeftellt, au$ benen fyerborgefyt, bafj reines Äobalt t>on ©atyeter* 
fäurc fofort angegriffen toirb unb auefy angreifbar bleibt, toemt 
man e$ aus ber ©äure herausgenommen unb ber ?uft auSgefefct 
Ijat 2 ). SSSiH man pafftoeS Äobatt fyaben, fo mug man eS erft 
mele ©tunben lang im ©ticfftoffflrome auf lebhafte SRotljgluty er* 
fyifct Ijaben, fo baß atfo offenbar eineOberp(^enf^i(^tüon^obaÖ* 
nitrib als Urfad^e ber ^ßafftoität in ©atyeterfäure angefe^en 
toerben muß. SDie gleiche Segrünbung ber ^ßafftoität gilt aud? 
für @tfen unb SRitfel, bie aber größere Affinität jum ©ttdjtoff be< 
fifcen unb toaljrfdjeinlidj beim bloßen öintaudjen in bie ©äure 
fid) mit Sßitrib übergießen. SSerbünnte ©afy eterfäure ift übrigen« 
ofyne ßmtoirfung auf Äobatt. — s Jia<$ £. 9Roiff an unb Sß. 
SKoureu abforbirt bei mögtidjji niebriger Temperatur tyerge* 
fiettter Äobaltfcfytoamm fo reid>(i<$ SUettyten C2H2, baß 
er hierbei gßtyenb toirb unb baburd) ^ßofymerifation beS 2lcety* 
lenS gu SBenjot C6Ü6 unb toeiterfyin 3erfatl in Äoljlenfioff unb 
335afferjtoff veranlaßt 3). — ftadb ®. % Satter fließt Kobalt 
in Sarren feinen SOSafferftoff ein, toäljrenb bie ©ecluf ion fcon 
SBafferfloff bur^Äobaltf^toammfe^rbeträc^tli^ip 4 ). 
Slm jiärfjien iji fte jtotfdjen getoöfynlictyer Temperatur unb 400 
bis 5000. 2tu<jj e (eftrofytif<$ gefälltes Äobalt enthielt retcpdje 
SBafferjioffmengen. 

Sine feljr intereffante, aber nodj niAt entfdjiebene grage ijl 
btenadj bem Sltomgetoidjte beS Kobalts, namentlich unter 
93e$ug auf baS beS 9ii<feIS (fcergl. fyierju anty biefeS Oaljrb. 26. 
1890 ©. 293). ©. Sllibegoff unb ®. ßrü§ geben eine Doli' 
ftänbige Bufammenjiellung aller bis 1886 ausgeführten SefKra* 
mungen beS ifobaltatomgetoidjtS ; bie angefüfyrtenSBertlje f djtoanfen 
jtoiföen 58-49 unb 59-87 5). SDtc SBejlimmungen fcon 335. 3. 
9tuf f eil (1863 unb 1869) toerben für bie toaljrföeinttd&ften ge< 

1) G£$em. (Sentralbl. 1892 2 @. 406. 

2) Compt. Rend. 109. 1889 p. 304. 

3) Bull. Soc. Chim. (3) 15. 1896 p. 1296. 

4) Chem. News. 80. 1899 p. 297. 

5) Sieb. Sinn. 232. 1886 ©. 324. 
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Ratten; ftc ergaben Co = 58*6 unb Ni = 58*6, atfo für beibe 
SWetaHe benfelben Sßertlj. SDa bie$ im 2Biberfprucfye ju bem 
©runbgebanfen be$ natürlichen ©tyftemS ber (Stemente fielen 
toürbe, fo natym (L Zimmer mann ätomgetoi<$t$bejlimmungen 
beiber glemente auf, bie für Äobalt 58*74 unb für 9«dfel 58*56 
(0= 15-96) ober Co = 58-89 unb Ni = 58*705 (0= 16) 
ergaben. — 3 U oberen SRefuttaten bejügtidj beä ÄobaltS ge* 
langte (£. SBinf ler l ). ©erfetbe fyattt in einer ^ßtatinfdjate Äo* 
batt eleltrotytifdj niebergefdbtagen nnb getoogen, bann aber ba« 
Äobatt jur Fällung oon ©über au$ ©itberfutfatlöfung benufct 
unb bie SKenge be$ gefällten ©ilber$ ermittelt, §ierau$ fyaite fufy 
für Ag= 107*66 unter Anbringung einer Keinen Sorrectur 
Co = 59*6356 unb Co = 59-6164 beregnet, SBertfye, bie mit 
benen einer früheren Unterfucbung genau übereinfiimmten. -3n 
einer Weiteren 2$erfu<fy$reü)e iourbe ausgefälltes Äobalt burd) 
überfdjüfftge 0ob*3obfatiumlöfung in lö$licfye$ Sobür oertoanbelt 
unb bie gebunbene Sobmenge burd) SRücflitration be8 nodj frei 
fcorfyanbenen 3ob$ ermittelt. §ierau$ folgt für H — 1 unb 
J= 126-53 ba$ «tomgetoid&t be$ Äobatt« $u 59-3678 (unb 
Ni = 58-755). §. Temmler benufcte bie (Sigenföaft be$ 
Äobatt^broj^b« Co(OH)3, ftcfy langfam unb aHmä^lid^ in Arn* 
monia! aufjutöfen, um in ben einzelnen gractionen ba$ Atom* 
geteilt be$ Kobalts gu ermitteln unb auf biefem 2Bege bei lieber* 
einjiimmung ber Sinjeltoertfye bie ©icfyerfyeit gu gewinnen, ba§ 
ba8 bertoenbete 9Rateriat oöttig tyomogen toar 2 ). (£$ ergaben ftdj 
bei 25 gractionen für H= 1 2Bertlje, toelctye für Co jttnfcfyen 
58-9 unb 58*3 lagen, fo baß 3 toe ^ att *> er bifyex angenom* 
menen einheitlich elementaren $Katurbe$ ÄobaltS entfielen Knuten. 
aber 335. #empet unb §. Stiele führten ben33etoei$, baj$ bie 
©djtoanfungen bei ben Sic mm ler'fdjen JRefultaten in ttnficfyer* 
tyeit ber angetoenbeten SWetfyobe gur ätomgetoid^tsbefiimmung 
iljre Urfacfye Ratten 3 ). Srofcbem bleiben bie Stemm lernen 
äBertfye auffaHenb unter ben 2B in Herren, unb §empel unb 
Stiele unternahmen bafyer SKeubejttmmungen be$ AtomgetoidjtS 
»Ott ÄobaÜ. Bunädjji conjtatiren fle, ba§ e$ äußerjt fdjnrierig 
toar, auf eleftrofyttfdjem SBege ein jtoeifettoS reine« Kobalt ju 

1) 3tf*r. f. anorgan. Hernie 4. 1893 @. 462: 8. 1895 ©.1, 291. 

2) (Sbenbaf. 2. 1892 ©. 221. 

3) (Sfcenbaf. 11. 1895 ©. 73. 
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erhalten, äud) burdj SRebuctton bon Ojtjben toar e$ unmögttdj, 
ein brauchbare* SKetaK gu ifoliren. dagegen gelang e$, aller* 
bing$ auf feljr umjiänbtidjem unb befdt)tt>erlidjen SBege, cht reine« 
©fytorür ju gewinnen, ba$ jur ätomgenridjtäbefiimmung öcr* 
toenbet tourbe. §ür — 15-96 (ba$ falfd&e £otyar SÄeijer'föe 
Stomgetoidfyt), Cl = 35*37 unb Ag— 107-66 ergab fu$ — 
unter Snnefyattung aller erbenfüdjen 33orftdjt8maj$regetn unb an* 
bringung aller Sorrecturen, begogen auf luftteeren Staunt — 
au« SBägung bon 

O^but unb 2RetaH .... Co = 58*826 
WtttaU unb ©&(orür .... Co = 58-61 
3Retaa unb StytorfUber . . . Co = 58*765 
2)iefer Icfttc Sßertb btirfte ber richtige fein; aber £em*pel 
unb Stiele machen fetbft barauf aufmerffam, ba§ bie ©iffe* 
renjen gtmfcjjen ifyren unb ben 2B in Herren SBert^en fo grofc 
finb, bafj unbebingt auf einer ©eite Serfudjäfefyter bortiegen 
muffen. — SDie ttnterfudjungen bon S^. 2B. SftidjarbS unb 
®. 93. Sajcter bejtoecfen, ba« toatyre »tomgenndjt be$ $obatt$ 
burd) äuSfttfyrung möglidjfi berfdjtebenartiger SefttmmwtgS* 
metljoben gu ermitteln *). 3 uc *ft »urbe Äobaltbromtir anal^firt, 
erhalten burdj ßrljifcen bon Äobattfdjtoamm im 33romfhome, 
loobei ba$ ©atj toafferfrei in gtcutjenben grünen Är^fiatten fub* 
limirt. S)iefe8 Sromür ift in SBaffer leidet töStidj unb »irb toeber 
iu SBaffer nodj burdj ©auerfloff in fyotyen £em t peraturen merflid} 
jerfefet. 9lu$ feiner Sfoafyfe ergab fti$ Co — 58-99 für 0= 1 6 
ober Co = 58-55 für — 15-88. ©eitere Serfuc^e fugten bie 
Steinfyett be$ angetoenbeten ©romür« fejtjujteHen, begttgttd} nodj 
reinere Präparate ju tiefem, mit benen and) anbere äBertye er* 
Ratten tourbeu, nämtidj Co — » 59-021 bis 58*995, im 9Rittet 
58-995, für = 1 6. $)a$ Sromür bürfte atfo feine eintoanb* 
freie ©ubjknj jur ätomgetoid&tSermitttung be$ ÄobattS fein. 
S$ tourbe beö^atb bie arbeit mit bem Stylorür berfudjt, toeldje« 
burdj ©Ittfyen bon reinem ^urpureofobaltidjforib, fakty im 
©trome bon HC1+N, bereitet tourbe. gut Cl= 35-455 ergab 
fitty Co = 59*044. 33ei Sftebuction bon fiobatto^bui enblty 
tourbe für wm 16 gefunben Co «- 58-954. gür ben ridjtigfteit 



1) Chem. News 77. 1898 p. 20, 30.— 79. 1899 'p. 199 r 208, 
219. — 81. 1900 p. 112 r 125 r 139. 
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SBertty galten SRidjarbS unb 33 a$ter Co= 58*995 für 0=16 
ober ruttb 59. — SDie bi$ je^t ermittelten äBertfye fdjtoanfen 
atfo gtoifdjen 58*6 unb 59*7. 5Ra^ $. Sr bmann toäre Co *» 
58-8 ber uiebrigfte möglidje Sßertlj beä $obaltatomgetoidjt$, loäfc 
renbStarfe 58-55 nnb?anbott 58-56 anführt; biefeSBertfye 
gelten für H=l utibO— 15-88»). 3n benbefannten ßüfler'* 
fdjen SRecfyentafeln toirb Co = 59 für = 16 angenommen. 

@ine Äobattlegtrung, bie fldj burdj grofje S)el)nbarfeit 
unb geftigfeit (3erreifjung$feßigfeit bi$ 40 kg für 1 qmm) au$* 
jeidjnen fott, Ijat ©. © u i 1 1 e m in burefy S3erfd)melgen oon Äupfer 
mit Äobatt unter 3 u f a fc * ott §oljfoI)le unb Sorfäure IjergefteHt 2 ). 
93efonber3 empfefylenätoertfy foH eine rotfyc Segirung au$ 48*3 °/o 
Äobatt unb 50-4 °/o Tupfer fein (SReft: 1 °/o Ni unb 0-4 o/o Fe). 
— 2)urdj Arbeit im eleftrifdjen Ofen erhielt §. äRoiff an ein 
Äobattborib CoB in priSmatifcfyen, an feuchter £uft fefyr un* 
befianbigen ÄrtjfiaHen oon D = 7-25 bei 18° , bie magnettfdj 
toaren 3 ). <ß. Sebeau Ijat ein entfyredjenbeä Äobaltfilicib 
CoSi fyergeftettt, beffen priSmatif d)e , fetyr glänjenbe Ärtyjiaüe 
D = 6*3 bei 20° bejifeen unb fc^r toiberjianbSfäfyig gegen dje* 
tmfdje ßittoirhmgen ftnb, namentlich gegen O^bation; tfyre £ctrte 
ift aber nidjt fe^r groß 4 ). 

£)jri)bebe$$obalt$. lieber bie ioic&tigjlen (Sigenf haf- 
ten be$ Äobalto£tybut8 §at (L äimmermann einige 2Kit* 
Teilungen oeröffentlidjt, bie inäbefonbere beätoegen oon 3ntereffe 
ioären, toeil bis bafyin m ben Seljrbüdjern nur unzulängliche Sin* 
gaben gemadjt tomrben 5 ). $ergeftellt toirb ba$ reine CoO au« 
bem (fyäter befdjriebenen) reinen C03O4 burefy Srfyifcen im ©tüf* 
fioff* ober Äofylenfäureftrom bis jur ©etoidjtSconftang. ö$ iji 
hellbraun, ntd^t magnetifd), oöHig luftbeftanbig bei getoötynlidjer, 
bagegen unter ©djtoarjfätbung ojtybabel bei Ijöljerer Temperatur. 
©al£, ©atpeter*, ©ebtoef et* unb Sfftgfäure töfen ba$ Äobaltojtyb, 
ebenf SBeinf äuretöfuug , toäfyrenb Djralf aurelöfung e$ in unl<$$* 
lidje* Äobattojralat oertoanbett. ämmonia! ift oljne Simoirfung 
auf CoO, toetyrenb ©alnriaf* unb ebenf Styobanammonlöfung 



1) 3tf($r. f. angeto. Hernie 14. 1901 @. 841. 

2) Compt. Rend. 101. 1885 p. 433. 

3) (Sbenbaf. 122. 1896 p. 424. 

4) (Sbenbaf. lS^S. 1901 p. 556. 

5) Sieb. 3fon. 232. 1886 ©. 339. 
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beim örtoärmen ba« Ojtybut unter ämmoniafenttouflung mit 
tiefblauer, beim Srfatten rotier garbe töfen. Serbünnte Saugen 
ftnb t»irfung«lo«, concentrirte toarme Saugen töfen aber CoO mit 
tief blauer Sterbe auf. — Heber ein frtyftallinifdfye« Ä ob alt* 
^brojetybut Co(OH) 2 berietet «. be ©pulten i). Äobatt* 
d&lorür CoCh + 6 H 2 (10 g) toirb in SBaffcr (60 cem) gelöjt 
unb mit Sefcfali (250 g) üerfefet, toorauf man im Seud)tga«jhonte 
er^i^t. 3 ucr f ^ a * ß$ ©tybrojrtjbut abgefdfjieben, ba« ft$ aber 
bann loteber auflöfi unb eine tiefblaue Söfung liefert. 2lu« biefer 
fcfyeiben ftd> bei langfamem ßrfatten amorphe gloden unb ein 
frtjjiallinifcfye« , tief oiotette« <ßuloer be« #l)bro£t)bul« avß. 2)ie 
frtyftaHiniföe ftorm fyat D = 3*597 bei 15°, ift luftbejtönbig, 
in faltem Slmmonial ntdfyt, in f alter Sfftgfäure loenig, in toarmer 
concentrirter Natronlauge soUftanbig litölid}. SDic Sö«tid}feit 
be« §tjbro£tybul« in concentrirter Sauge ifi nadj 
(£. 2)onatfy juerft oon 9t. grefeniu« in feiner qualitativen 
Slnatyfe, bann loieber im Satyre 1880 öon gr. SRctd^cI befdjrie* 
ben toorben, ber fogar eine Trennung oon Äobatt unb Stufet 
barauf begrünben tooHte. ©onatty felbfi $at bann toeiter con> 
fiatirt, ba§ bie entjiefyenbe blaue Söfung toatyrfdfyeinltdj Co(OK)2 
ober Co(ONa)2 enthält, aber {ebenfalls fein bösere« £>jtyb att 
CoO 2 ). Seim ©teilen in Suft fdjeibet bie Söfung allerbing* 
fdfytoarje Slätter fcon C02O3 ab unb entfärbt fld) hierbei; öieHei^t 
bitbet fiefy audj C03O4. SDie Kalilauge, bie man fcertoenbet, mujj 
über 30 0/0 KOH enthalten ; Slnatoge« gilt für Natronlauge. SWan 
lann in Äobattmineralien , bie feine jtoeifeläfreie Äobaüperle 
geben, bie ©egentoart be« Äobalt« leidet nadjtoeifen, inbem man 
ettoa« 9Kinerafyutoer in fiebenb ^eijje concentrirte Sauge einträgt: 
e« tritt fofort intenjto blaue Färbung auf. gür Äobaltfal}« 
töfungen »erfährt man am bejten f , ba§ man flc faß bi« jum 
©ieben erfyifct unb bann ein ©tüdf fefte« ätefcatfaü eintoirft, fo 
baß in golge ber 9teaction«toärme jefet ©ieben auftritt. 3mmer< 
fyin formen giertet nod) ungelöft bleibenbe glocfen abgefdjieben 
toerben. SßtH man bie« gang bermeiben, fo muß man gltjcerm» 
faltige Sauge oertoenben. SDie concentrirten Saugen flnb fettjt 
fd^toad^ iontiftrt unb liefern blaue, nidjt iontijlrte Äobaltoerbra* 

1) Compt. Bend. 109. 1889 p. 266. 

2) (Ebern. Central*!. 1893 l @. 1007. — 3tfd&r. f. anatyt. G$enrie 
40. 1901 & 187. 
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bwtgen, toityrenb bie jtarf iontijirten fdjtoadjen Saugen gäDung 
be« rotten ^tjbro^but« ge&en; Äobattionten geben ben Söfungen 
rotfye garbe. 

Steine« Äobaltojttjb erhält man na<$ ©. $.8. ©ö* 
renfen am (eftot au« reinem Sfytoropurpureodjlorib (S)ar* 
ftettung fiefye »eher hinten), toeldje« man tangfam in einer $or* 
jettanfdjate jum ©Üi^cn erfyifct 1 ). ß« tyinterMeifct eine Maue 
9Raffe, bie man ein p aar 9Kat mit concentrirter ©afyeterfäure 
tum Srotfnen bampft. 3)er SRttdt jianb toirb über offener flamme 
fo tange ertyifct, 6i« leine ©tufjtoffojtybe metyr entoeidjen, too&ei 
reine« Ojtyb tyinterMei&t. — (£. $ttttner }<d Äo&attfyijbro* 
$*>b bargejiettt, inbem er-frifdj gefällte« Äo&alt^brojtybut mit 
einer Söfung bon ttberfdjmefelfaurem Äaßum mehrere ©tunben 
im SBafferbabe ernannte: 2Co(OH)2 + E2S2O8 + 2H2O — 
2 Co(OH)3 + K2SO4 + H2SO4 2 ). 3ebod> »urben frei Sertoen* 
bung betriebener ÜRengen be« Ojrt}bation«mittei« (Äaßum^f er* 
fu(fat) au<$ berfdjieben gufammengefefcte $t}brate be« ßobatt* 
ojrtjb« (nämli<$ C02O3 -+- i 1 /« *& 3H2O) ermatten. 9lu$ 6ei 
O^bation be« $t}bro$tybul« burd} (Sfljtor entfielen #t}bro$tybe 
mit toedtfetobem SBaffergefyatte; #tyj>odj(oribe bagegen tiefem 
työ^ere Ojfybe al« C02O3. S3ei SSertoenbung bon 3ob al« in* 
birecte« Djrt}bation«mittet fann ber ©auerftoffgetyaft 6i« ju bem 
be« ©upero$t}b« C0O2 jieigen, burdj (Slettrol^fe einer djlorfatium* 
faltigen Äobaltfaljtöfung gewinnt man SWieberfdjtage fcott 00203, 
uub toa« jld) an ber Slnobe au«fd}eibet, ift fein ©itp erojtyb, fon* 
bern Ojtyb. — efcenfall« berföiebene $tjbrojtjbe $atte 2B. 9?. 
£artlety bur$ ftäflung bon concentrirter Äo&attdjtoribtöfung 
mit üerfdjiebenen STOengen Sartjt^brat im SSacuum gewonnen; 
aber b»e« toarenDjrtybulojrijbtyfybrate, nämtidj ein grüne« 
C03O4, 6H2O unb ein gelfce« CosOg, IIH2O. (Efftgfäure ftyeb 
au^ biefen £t}brojrt)ben C03O4 ab 3 ). — 9Wit ber Steinbar* 
jietlung bon Äotaltojrtybulojrtyb Ijat fid} (5. 3immer* 
mann befdjäftigt 4 ). 2)ie Äobaltdjforttrföfung (au<$ toofyl eine 
Äobattbitrioltöfung, ber man öiel Äodtfatj jugefefct tyat) toirb ju* 
näAft in ber Äätte mit gefälltem, djemifdj reinem OuecffUber* 

1) 3tf^r. f. anorgan. kernte 5. 1894 ©. 368. 

2) (Sbenbaf. 27. 1901 ®. 81. 

8) <S$em. fcentraföl. 1899 2 ©. 1094. 
4) Sieb, «nn. 232. 1886 ©. 329, 
3a$r*. b. Ctftobgn. XXXVII. 21 
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ojfyb fcerfefct, toobei aHe$ Sifenojfyb ausgefällt toirb, aHmätylicij 
audj ettoaS bafifcfyeS Äobaltf atj ftcfy austreibet. 3ft ba$ lefetere ber 
galt, toa$ man an ber garbe be$ 5Rieberfd)lage$ erfennt, fo ftf* 
trirt man ab. 3lu$ bem gittrat tourbe ba$ SRiäel nadj Siebig'S 
SRettyobe burd) Srotttoaffer unb Styanfalium bei ©egentoart öon 
freiem Sltfali als £t)bro$tyb ausgetrieben. SDer SRieberfdjlag ent* 
Ijiett aud) fleine SMengen Kobalt, aber ba8 giltrat mar ftetä 
nitfelfrei. 3)a$ giltrat tourbe bann mit concentrtrter ©djtoefel* 
fäure eingebampft unb ber SKüdflanb bi$ jur 3erfefcung be$ 
ÄobaltictyanfatiumS erljifct. 3efct tourbe mitSBaffer aufgenommen 
unb reidjiidj Äocbfalj jur Söfung gegeben, toorauf mit Oued» 
ftlberojtyb im Ueberfdjuffe fcerfefct unt> gefönt tourbe. S)er an* 
fangä entfianbene rötfylidbe SRieberfdjlag &on ^ijbrojfybul gefyt.in 
braunfdbtoarje« Co(OH)3 über. SRadj bem «bftltriren , SluS* 
toafdjen unb Sxotfnen erfyifct man ba$ ^>^bro^b fiarf im ©ebläfe 
unb erfyätt annäljernb richtig jufammengefefcteS C03O4 , toeld)e$ 
frei oon irgenb toeldjen SSerunreinigungen iß. S$ toerben audj 
nod) anbre 2)arftellung8met§oben angeführt, auf bie fyier nidjt 
eingegangen toerben !ann. — SBerben neutrale Äobattf aljlöfungen 
mit überfdjtoefelfaurem Valium lange gefodjt, fo fällt £)$tybul* 
o$tjb au«, arbeitet man in gleicher SSSctfc mit alfalifdjer Äo* 
battofaljlöfung, fo erhält man nad) g.SWatoroto eiuen fdjtoarjen 
SRieberf djlag , ber in ber $auptfadje au8$tybrojrtyb Co(OH)3 
befielen bürfte 1 ). S)ie Kalilauge , bie gu biefem SSerfudje »er* 
toenbet toirb, foK D= 1*18 bis 1*3 beflfcen; bo$ ifl bie 
gctHung be8 ÄobaltS niemals fcoHfiänbig. — Waty Satjlety 
liefert bie Fällung einer Äobaltof aljlöfung mit #t$od)lorit* ober 
#t$obromitlöfungen ein £)$t)bulo$tjb &on ber Formel C03O5. 
J?od)t man baSfelbe mit ber gctllungSflttffigfeit ober mit Sßaffer, 
fo entßeljen nad) ®. ©gröber £)jtybe oon ber formet C05O8 
unb C012O19 , bie man audj birect burd) SSerfefcen ber Äobalt* 
f aljlöfung erjt mit SBrom, bann mit Kalilauge ausfällen !ann 2 ). 
SSerfä^rt man bagegen umgefefyrt unb giebt erft Sauge , bann 
23rom ju, fo entfielt $obalto$t)b C02Ö3. Sern O^b n>ie 
bem £)$t)bulo$tyb C03O5 f ollen löSlidje abrate entfrredjen. — 
®anj ä^rtlic^ Ijatte aud) 91. Sarnot feftgeflellt, ba§ alfatifc^e 



1) Stfär. f. anorg. (5^emte24. 1900 @.263. — 25. 1900 @.196. 

2) S^em. (£entral6l. 1890 » @. 931. 
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SBafferftofffup ero$t)blöfung au$ Äobaltfafgtöfungen ein fyeHbrau« 
ne$ Ojtyb C02O3, aßalifd>e $Wod}loritlöfung bagegen faß 
fd}i»arge$ C010O16 auffalle *). flber er faßte ben leiteten 9Keber* 
fd>lagateO$i)bfuperojrj}b auf: 5C02O3, 2C0O2. @.93ort* 
mann fefcte einer Äo6atlt)itrioCIöfung erft Öoblöfung, bann SRa* 
trontauge gu nnb ertoärmte hierauf im 9Baff erbabe 2 ). SDabei 
entßanb ein grtintidj f djtoarger 5Rieberfd>lag , beffen 3«f antmen* 
fefcung fefyr annäfyernb ber eine« ©uperojijbä C0O2 entforadj. 
33ei analoger SSertoenbung öonSrom tourbe bagegen ba$ ©djrö* 
ber'fdjeOjtyb C04O8 erhalten. 'UebrigenS Ijat fd&on $. SRof e 
ein Ojtyb C03O5 befd^rieben, toetdje« afö CoO, 2C0O2 aufgufajfen 
fei. ©aäfelbe geigt f äureartigen (Sljarafter, berat ücrfc^miljt man 
Äobaltojrtjb mit Slefcnatron, fo erhalt man nadj ©. 9iou ff eau 
Ariane eine« ßatiumf obaltits K2O, 3C03O5 -f- 3H2O 3 ). 
auf trodtnemSßege gelang e$ toeiter, aud) ein33art)umfobaltit 
BaO, 2C0O2 (fdjtoarge ^ejragonale Slätter öon fyo^em ©lange) 
unb BaO , C0O2 (bide, f djtoarge ^riSmen mit irifirenber Ober* 
flädje) fyergujtellen. hierin ifi atfo ein ©äureanljtybrib, ba$ Äo* 
baltbiojrtyb C0O2 enthalten, öon beut SKouffeau große 33e* 
flänbigfeit bei 1100°, bagegen Steigung gum Verfall in mebri* 
geren unb Ijöfyeren Temperaturen conftatirte. Sr^ifct man Äobalt* 
o$tyb mit ÜRagnefla im eleftrifdjen Ofen, fo bitbet fidfy nadj 
(£. S)nfau ba$ 2Äagnefiumfobatttt MgO, C0O2, toetdjeS 
ein ft^fiaHinif^e« $ufoer mit D = 5*06 bei 20° bilbet unb 
granatrot$burdjfi<Jjtig ober unburdjftdjtig mit metaHtfdtyem ©fange 
erf djeint 4 ). SJon ©äuren unb ämmoniaf toirb eS angegriffen 
unb gelöß ober gerfefet. 2Rit ben alfalifdjen grben liegen ftdj 
feine bei ben tyotyen Temperaturen be$ eteftrifdjen Ofen« beftön* 
bige Äobaltite ergielen. SJon 9L $. 9Wac Sonnelt unb 
S. ©. §ane$ toirb femer bie Sjifleng eine« $aliumfobal* 
tit$ K2O, C0O2 behauptet, beffen tföfuugen grün unb giemlid^ 
befiänbig fein foHen 5 ). SDaS reine Äobaltfupero$tyb C0O2 
fdjeint nodlj nidfjt bargefieHt toorben gu fein, n>enigfien$ giebt audj 
öortmann (fiefye oben) gu, baß fein Präparat ber Formel 



1) Compt. Rend. 108. 1889 p. 610. 

2) Serl. 53er. 24. 1891 ®. 2744. 

3) Compt. Rend. 109. 1889 p. 64. 

4) ©benbaf. 123. 1896 p. 239. — Ann. Chim. (4) 12. 1897 
, 280. 5) (Jtyent. (Sentralbl. 1897 * @. 795. 

21* 
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CoOj nur annäfyernb entforidjt. 5Rac^ £fy. Saijlety fc^etnt ba« 
©uperojtyb bei gäHung in getoöljnlidjer Sentycratur, toie fdjon 
ertoäljnt, bic 3 u f amnielt f e fe un 9 C03O5 gu beftfeen, bagegen bei 
100° fauerfioffärnter gu toerben, näntüdj meHeidjt in C10O16 
(t>gl. Sarnot'« Angaben) übergugefyen *). 3mmertyin flnb burd> 
bie Unterfu&ungen über ba« Äobaltfuperojtyb bie Analogien 
gunfdjen SKangan unb fiobalt erfyeblid} bermeljrt toorben, toie fot* 
genbe 3ufammenfteHung geigt: 

Djtybe u. ©äuren b. Mangan«. Ojrt?be u. ©Suren b. Äobalt«. 

MnOO^bul CoODjrtjbul 

Mn304 Ojct)bulo^b . . . C03O4, CosOg Ojrtjbulopjb 

M112O3 Ojtyb C02O3 O^b 

M11O2 ©uperojtyb . . . (C0O2) ©uperopjb 

H2MnÜ3 ÜWanganige ©aure H2C0O3 Äobattige ©Sure. 

3nr SRangan* unb Uebermanganf äure festen aHerbing« beim £0* 
balt bie entfyred>enben ©erbinbungen. 

S)ie Sertoenbung be« £obalto$tyb« gur (Srgeugung fcon £0* 
b alt blau auf $arfy orgeHan ijl bie ältejie ©ertoertyung eine« 
£obalfyräparate«. (ginige üRitttyeitungen über ba« ©djarffener* 
blau bon ©obre« rühren bon %\). Sautfy 2 ), anbre über ba« 
kobaltblau ber Sfyinefen bon £ty. 3. 33on>ler 3 ) $er, auf bie 
fyier nidjt netyer eingegangen toerben lann. 

Äobaltcfalge. 2>ie gö«lid>feit be« £obattd>torttr« 
beftimmte 9i(£ngel gu 43*3 ©etotyl. (auf toafferfreie« ©alg be> 
rennet) für 100 ©etotyl. SBaffer bon 0<>4). gettet man ejjlor* 
toafferfaff über Ärtjjiatte fcon C0CI2 + 6EkO, fo »erlaufen bie* 
felben gu einer tiefblauen fjlüffigfeit, bic man al$ ein Stytot* 
tytybrat anfe^en ntujj, au« ber aber felbji bei — 40° feine fefte 
3lu«fd)eibung gu erhalten mar. 3)ic nid^t gertaufenen £rt#ailc 
toerben ebenf all« blau unb entfp redjen bann ber 3uf ammenfe^nug 
CoCi2 + 2H2O. «udj bic äuflöfungen t>on £obalt<ty£orttr in 
©algfäure fcen berfdjiebener Souccntration flehten ein ßfytor* 
^brat gu enthalten, unb $. ©abatter glaubt ba«fetbe aö 

1) Chem. News 82. 1900 p. 179. 

2) Bull. Soc. Chim. (N. S.) 49. 1888 p. 425. 

3) Chem. News 58. 1888 p. 100. 

4) Bull. Soc. Chim. (N. S.) 50. 1888 p. 98. — Compt. Rend. 
107. 1888 p. 42, 178. 
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bfafjbtaue frtyjtaHinifdje 2lu*fd>eibung ifoltrt ju Ijaben, toäljrenb 
gnget biefelbe nur für ein £t)brat $ält. SWadj gnget bejiefjt 
bie Urfacfye bafür, bajj bie rofafarbige Äobaltdtforürtöfung burd» 
Sljtortoafferjtoff blau gefärbt »irb , eben in ber 93ilbung eine« 
QEljIorljtjbrat*, toätyrenb bie ^Blaufärbung beim Sintrodnen ber 
Sljtortirlöfung auf Rapier oon einer @iffloirhmg be* Rapier* 
fetbji fyerrüfyren fott: auf ungtaftrtem ^orjeHan ftnbet nämlid} ber 
ftarbemoedjfet nid>t jiatt 1 ). SBtjrouboff glaubt bagegen ben 
garbentocdtfet auf 33itbung eine* niebrigeren£t)brat* jurttdfütyren 
juf ollen, unb biefe 2tnftd)t tyeilt aud> £e Sljatetier, in*be* 
fonbrc in 99ejug auf bie (Sintoirfung ber ©atjfäure in Äobalt* 
djtorürtöfung , in ber er eine ßljlortyijbratbilbung für uumöglid) 
fyätt. SRadj (Snget ejrifüren brei §tybrate be* Äobattdjlo* 
rtir *: C0CI1+H2O ti<$toiotett, CoCh + 2H2O rofa mit @ti$ 
in« »iotette unb CoCh + 6H2O ttefrotf). g* fetylt atfo ein §ty 
brat t>on ber tief inbigbtauen garbe, bie bei Äobattdjlorürtö* 
fungen beobadjtet nrirb. $)a* nodj am ä^nlidjften gefärbte $^ 
brat CoCh + H2O erhält man übrigen* au* bem mit 6H2O 
burdj tftffen be* teueren in abfolutcm ätfofyot unb ©nbantyfen 
bei 100°. S)itte conjtatirt, ba§ man bta§ blaue*, frtyftaUini* 
fdje*, toafferfreie* Äobattdjtorttr burdj gteidjgeitige ©n* 
toirfung fcon SBarme unb ßtytortoafferjtoff au* ben abraten ab* 
fdjeiben fann, bagegen nidjt bei 0°, obfdjon aud> in biefem gatte 
Staufarbe auftritt. S5a^er muß man bodj bie 93itbung öon 
ßtytortytjbrat annehmen , toeldje* bie gormel C0CI2 , HCl -+- 
3H2O bejifcen fott, fall* man ga*förmigen ß^Iortoaff erhoff ein* 
geleitet tyat. SRa$ 31. ^ßottlifeitic förmlgt C0CI2 + 6H2O bei 
ungefähr 54° im Ärtjftatttoaffer, toobci eine blaue ftlüfftgfeit ent* 
ftefyt. ©leidföeitig entoeidjt aber audj SBaffer, fo baß ber färben* 
toedjfet tootyl auf @nttoäfferung beruht, Stetyntid) toirtet, jebodj 
f djon in niebrigerer Temperatur, Snttoäff erung*mittel, toie £I)tor* 
toafferjloff , Slltotyot u. f. to. , bie ba^er aud> fdjon in niebrigeren 
Temperaturen bie Staufärbung bemirfen. 3e fcerbünnter bie So* 
fung toar, befto nwfyr muß man 00m ®ntn>äffemng*mittet fyinju* 
fügen ober befto fyityer muß man bie Temperatur jieigern. 35a* 
§tybrat CoCh + 2H2O biffociirt im trorfnen 3uftanbe erfi bei 
90 bi* 95°, in ber Söfung aber met leichter. 9?a$ St. Starb- 



1) BuU. Soc. Chim. (3) 6. 1891 p. 3 f 239 f 264. 

Digitized by VjOOQLC 



326 Hernie unb d&etnifd&c Senologie. 

gtebt Äobaltjobür biäettoa 20° eine granatrotlje, oon 20 bi$ 
35° eine olioengrüne unb über 35° eine bunfeld&romgrünc $'ö* 
fung, toa$ auf Silbung fcerfdjiebener §ij brate gurütfgufütyren 
raäre *). 35a« §tybrat mit 6H2O gtebt bie rotlje, ba$ mit 4 bie 
djromgrttne ßöfung; otioengrün entfielt als SÄifdjfarbe au« ben 
garben beiber $tybrate. Srft über 320° erfd&eint bie blaue ftarbe. 
Sehn Äobaltdjtorür liegen bie SSer^ättniff e gang äfyntidj: Bio 
250 ejrifttrt ba$ $t)brat mit 6H2O, roel<be$ bie ßöfung rotty färbt; 
t>on 50° ab fyaben wir C0G2 + 2H2O fcon blauer garbe. 3n>w 
fdjen 25 unb 50« tritt als ÜRifdjfarbe oioiett auf. — SBemt auc^ 
einige oon ben angeführten SEfyatfadjen ntc^t fo oljnc äBcitere« ba* 
mit übereinjitmmen, fo iß bodfy »ofyl als roefentlid) bie f djon 
oben angeführte Siegel gu betrauten, baß in bieOon« 
ten gerlegte Äobaltfalge in ßöfung rotty, nicfytionti* 
firte blau gefärbt erf feinen. — SWadj SB. ©t orten* 
beder eyifliren übrigen« 5 oerf d>iebene $ t) brate bcSÄobatt* 
d&lorürS, nämlidfy außer ben fdjon angeführten brei nodj CoCh 
+ 4HjO in einer a -äKobiftfation , roaljrfdjeinlidl} oiolett, unb 
0*3?orm, toaljrfdjeinlicb molettrotlj. Oebodjj fommen biefe betben 
abrate nur in 2Rtföfrt}ftaHen fcor, j. 33. ate C0CI2, 4H2O -f- 
MnCk, 4H2O, ein Motette* ©alg 2 ). 3lucf> ein rotyeS ©alg C0CI2, 
6H2O+M11CI2, 6H2O ijt befannt unb geid^net fi$ burdb Itygro* 
ffopität au«. 

Ueber Sobaltjobttr $at 3. SJolfd&afoff gearbeitet *). 
g$ giebt abrate beweiben mit 2, 4, 6 unb 9 üMol. ÄrtjjiaK* 
toaffer, oon benen bie beiben guerft genannten fdjon befannt 
toareu. 2)aS ©alg C0J2 + 6H2O bilbet rotye Anfalle, bie ftd> 
bei 27° gerlegen, toätyrenb C0J2 4- 9H2O bünne fyeHrotlje rtyom* 
bifdje Safein geigt, bie fdjon bei 6-4° in ba$ $tybrat mit 6H2O 
übergeben unb fetyr fytygroffopifd) ftnb. -— Äobaltfluorib 
C0F2 fyat S. ^oulenc tyergefteHt, inbem er Äobaltdjlorür mit 
ftluorammon umfefcte 4 ). S$ bilbet ein amorpfyeS rofafarbigeS 
$ufoer, toeldjcS fidj leidet in SBajJer löji. ©reifet man e$ im 
gtuortoafferfloffjirom auf 1200 bis 1300», fo fdjmilgt e$ unb 
erftarrt bann gu einer rubinrot^ burdjfdjeinenben 9Raff e mit frty* 

1) Compt. Rend. 113. 1891 p. 699. 

2) 3tf($r. f. Mftf. kernte 16. 1895 ©. 250. 

3) <£&ent. (Sentralbl. 1898» ©. 660. 

4) Compt. Rend. 114. 1892 p. 746, 1426. 
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jiattinifdjem örucfye. 33ei 1400° fcerflüdjtigt e$ ft<$ im (Strome 
üon HF außerorbenttid) tangfam intb fefct fldj barm in Reinen 
rotten Prismen ab, bie D = 4*43 befifcen unb in SBaffer toenig 
töSfidj finb. — (Srfyifct man Äobattdtforür mit gfaortoafferftoff* 
fluorfaftum im ^(atintiegef erft anf 220° unb bann feljr langfam 
toeiter bi$ gut ©djmetgwtg (750°), fo erhält man eine ©d>meige, 
au$ ber nadj Äuäfodjen mit SlHotyol fd^ött granatrotlje Stattet 
fcon Äatiumfobattoftuorib übrig bleiben. 2)a$ ©alg iji 
in SBaffer nur fefyr toenig, in gluß*, ©aig* unb ©afyeterfäure 
leidet miiä), beftfet D = 3-22 unb hinterläßt beim greiften in 
Suft fr&jiaHiftrteS Äobalto^b. 

$)a$ Äobaltnitrat in toäff riger Söfung toirb fcon 
3. äntal ate ©egengift bei £tyant>ergiftungen em* 
p fohlen (bergt. 3a^rb. 32. 1896 ©. 343) *). & foHen 20 bi$ 
30 cem einer x \i procentigen Söfung unter bie $aut gefprifct, auefy 
einige ©läfer tooll bief er ßöfung getrunlen »erben. 3)ie SBedjfel* 
tohrfung foH g. 33. für Styanfalium burd) folgenbe ©ieidjrotgen 
auSgebrüdt fein: (1) Co(N0 3 ) 2 +2KCN = Co(CN)2 + 2KN0 3 
unb (2) Co(N0 3 ) 2 + 6KCN _ K 4 Co(CN)6 + 2KN0 3 , eubfic^ 
(3) 2K 4 Co(CN)6 + + H 2 — 2K 3 Co(CN) 6 + 2KOH. SDa$ 
Äobaltcfyanür, toie ba$ Äobalttfaliumctyanib ftnb untöäßdje unb 
nidjt giftige SJerbinbungen. — Sin ämmoniumfobalto* 
futfat 2(NH4)2S0 4/ 3CoS0 4 betreiben (5$. Sepierrc unb 
£adjaub, bie ba« ©alg bnrd) Serfdjmelgen fcon Äobaltfulfat 
mit jtarfemUeberfdjuß Don faurem 2tmmoniumfulf at, in carmoiftn* 
rotten regulären Ärtyftallen ermatten fyaben 2 ). Srfyifct man jebodj 
bie ©djmelge gu lange, fo befommt man octaebrifdje Ärtyfktte 
fcon toafferfreiem Äobalttntriol. — Stmmoniaf&erbiubun* 
gen be$ ÄobattoarfenatS $at O. S)ucru gewonnen, unb 
gn>ar burd) gäHung einer ammoniafalifdjen Äobaltfatglöfung, bie 
reidj an Ämmonfalgen toar, mit Slrfenfäure ober löStidjen SÜrfe* 
naten 3 ). S)ie gfättung iji gallertartig unb öon triolettblauer fjarbe. 
Seim Srijifcen be$ !Kieberfdjlag$ im SBafferbabe toirb er frty* 
ftaHinifd) unb bunfeirotlj. S)ie gormefn ber SSerbinbungen paffen 
auf Co 3 (As0 4 )2 + xNEb + (8 — x)H20, toorin x gleid) bis 
3 ift unb SBaffer unb Slmmoniaf ftdj gegenfeitig. erfefcen Wunen. 

1) Gtyem. Sentratbl. 1894 2 @. 620. 

2) Compt. Kend. 115. 1892 p. 115. 

3) <£$em. 3tg. 24. 1900 @. 975. 
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Sic Beiben ©reng&erbinbungen ftnb Co3(As04)2 + 3NH3 + 
5H20unb Co3(As04)2 + 8H2O. — SDaS Äobaltoortfyo* 
f ilicat CoiSi04 erhielt ?. Bourgeois burdj SSerfcfymelgen Don 
Äobattojfybul, Äobaltdjtorttr unb einem ftarfen tteberfd>u§ an 
amorp tyem ©iliciumbiojrtjb bei lebhafter SRot^glut^ *). S)ic über* 
fdjttfflge Äiefetfäure toirb burd(> 2)igejtion mit SRatronlauge toeg* 
getöji; ba* ©iticat bleibt als f$ön oiolette$ htyjtaaroifdfjeS $utoer 
mit D — 4*63 gurttdt. 

(gigentyümlicfye garbenreactionen ber ßobalto* 
f a t i e bef treibt £. 5) i $ 2 ). 8erf efct man eine Äobattf alglöf ung 
mit ber $ätfte iljre3 93otumen$ an reinem ©fycerin unb febi^tet 
bann einige £roj>fen Slmmoniaf auf bie ÜÄif dmng , fo färbt fidj 
bie «mmoniaffötdjt intenfto gelb. $»ad> Z. £. 2Äarctl (1877) 
entfielt eine tiefblaue 2öfung, toenn man eine alfoIjotifd>e Styob* 
anammonlöfung mit einigen Kröpfen fiobaltfolution fcerfefct 
SR. ©raff in i fü^rt bie gleidje SReaction fo au$, ba§ er gur »er* 
bünnten Äobaltdjlorttrfäfung eine Säfung &on SRtyobanfalium gu* 
giebt unb bann Sllfoljol überfdjidjtet, ber ftd> atebalb himmelblau 
färbt 3 ). SDurd) SSermifdjen unb SBaffergufafc »erfcfytoinbet na<fy 
2)ifc bie ^Blaufärbung toieber. S)ie (Srflärung be$ S3erfucb$ toirb 
barin gefugt, baß gunäcfyjt ber 3 u f ö fe öon SR^obanfalium bie 
S3ilbung be« toeniger biffoeiirten ober intenftoer gefärbten Äobatt* 
rfjobauür* veranlagt, ber Sttfotyot aber al$ nur fcfytoad) biffoct* 
irenb toirfenbeS Sgen« bie Sttbung fcon nid)t biffoeiirtem Äobalt* 
fatg begttnfttgt, beffen garbe blau iß. #at man äugerji »erbünntc 
Äobattfalgiöfung, fo bleibt ber Stlloljot otyne (Sintoirfung ; fd^id^tet 
man aber über ba$ Äobaltfatg*SRtyobanfatiumgemifdl} in alfotyo* 
lifcfyer ßäfung ettoa« Sieger, fo entfielt an ber £rennung$fd)tdjt 
ein blauer SRing , unb beim Umf Rütteln toirb bie gange SÜlffifl* 
feit beuttidj blau (SRidetf afge toirlen nidjt ftörenb). 35er %et^er 
fefct ebenfalls bie ©iffociation be$ ÄobaltrtyobanfirS Ijerab. ©tatt 
be$ Sllfofyote lägt jidj audfy Aceton fcertoenben, ba$ aber ttoeb 
energifdjer toirft. ßobaltdjlorttr iji in 96procentigcm ätfofyot 
mit blauer gfarbe lö$lid& , bie auf 3 u f *fe *™ einigen Stoffen 
äBaffer in SRotlji umf dalägt, burdj äet^ergufafe aber toieber fyer* 
vorgerufen toirb. 

1) ComptRend. 108. 1889 p. 1177. 

2) <5$em. 3tg. 25. 1900 <S. 109. 

3) <5$ent. (SentralM. 1900» @. 821. 
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Äobaltfulfür. Stuf bic ginwirhtng be« ©ctytoef el* 
mafferftoff« auf Äobaltfalje ftnb nad> §. Saubignt) 
öon ©nflufj: bie Soncentration ber Söfung, bic 9trt ber ©aure 
im ©atge, bic quantitativen Ser^altniffe jtoifdjen 9WctaH unb 
©Sure im ©afyc, ba« SSerfyäitnifj jroifcben freier ©üure unb 
SBaffer in ber Söfung, ber ©attigung«grab burdlj H2S, bie Sem* 
p eratur unb bie Stauer ber arbeit l ). SEBirb neutrale ßobatt* 
mtriolläfung mit ©djmcfeltoaffcrftoff gefattigt unb hierauf in 
SRötyrcn eingefdjmoljen, fo f Reiben fxd^ bei getoöljnfidjer Sempera* 
tur im Verlauf einiger Sage ÄrtyftaHd^en öon CoS au«, ©djtoadje 
äfofäuerung mit ßfftgfaure änbert ba« (Srgebniß ntdbt, toäfyrenb 
reine Sffigfaure bie ftäHung toertyinbert. (Srljifct man bie SRöljre 
aber auf 100°, fo erfolgt bie gällung öou CoS au« neutraler 
ober fdjtoad) effigf aurer ?öfung bebeutenbfd&neller. $Ra<$ Serreil 
toirb bic gäüung be« Äobattfulfür« . burd& ©djtoefelroafferftoff 
nidjt nur burdlj Slfalifalje organifdjer ©aureu, fonbem audj burdj 
neutrale ober faure ©ulfatc ber Slffalien, burdj 9?atrium^j>o* 
fulfit unb 2üfali^o«^ate unb <pi)ro^o«pI)ate begünftigt, toobei 
man fogar fdjtoad} mit ©d^toefetfäure anfauern lann 2 ). @in 
3«faft fcon unterfd^toefligfaurem Natrium ju einer neutralen Äo* 
battfaljWfung betoirft junädjß ^Blaufärbung unb bann Beim 
Äodfyen gäHung fcon CoS. $)ampft man ein unb erljifct ben SRüdf* 
ftanb auf 100 bi« 120«, fo nrirb alle« Äobalt in ©ulfür über* 
geführt. 3. »i liier« ^at gefunben, baß alle« Kobalt al« ©ul* 
für bur<$ H2S niebergefcfylagen toirb, toenn man bie $obaltfalj* 
löfung junädjji mit SBetnfaure, bann mit einem Ueberfdfyuffe von 
•Jiatronlauge toerfefct Ijatte 3 ). Siidfel toürbe bei gleicher 23efyanb* 
lung im entjie^enben Sllfalifutftb getöft bleiben; bei $obalt*9ft<fel* 
trennungen nadj biefer 2Ketfyobe müßte man allerbing« bie ?uft* 
eintotrfung fcermeiben, ba biefe Äobalt roieber in Söfung bringen 
toifcbe. Äobaltfulfür ifl in ©djtoefelammon, in bem man feljr 
fciel ©d&toefel gelöft tyat, ein wenig lö«tidj; ebenfo, toie Slje«* 
neau nadbgetoiefen Ijat, in einem großen tteberfdjuffe eine« fefyr 
fdjmefetreidjen SWatriuntyotyfulftb« 4 ). -3n biefer ?öfung ijt aber 
nid)t mefyrCoS, fonbern melme^r ein ©uperfutfib C0287 ent* 

1J Compt. Kend. 105. 1887 p. 751, 806. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 6. 1891 p. 913. 

3) Compt Rend. 119. 1894 p. 1208, 1265. 

4) (Sbcnbaf. 123. 1896 p. 1068. 
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galten. ßnblidf) fyat 2B.§erg barauf aufmerffam gemalt, baß 
Äobattfulfür feine$toeg$, nne immer angenommen toirb, in Der* 
bünnter ©atgfäure Döttig untöSlidj iß *). ©cfyon eine ©atgfäure, 
bie in 100 cem ungefähr 2 g HCl enthält, enttotdtelt mit frtfdj* 
gefälltem Äobaltfutfttr ©dljtoef ehoaff erßoff unb nimmt eine rötylidje 
garbe an. 2Birb ber SRieberfdjtag aHerbingä abgefaugt, fo toirb 
bie ©huoirfung fciet fdjtoädfyer, nnb toenn man iljn in Suft gc* 
trodtoet Ijat, fo Ijärt fle gang auf. £rofebem getyt Äobatt in ?ö* 
fung, toeil ein £f?ei( be$ CoS jn C0SO4 toertoanbett nmrbe. 3)a3 
in ©aigfäure unföSfidje ©utfür iß melleidjt ein *Pofymere$ Don 
CoS. SDarnacfy märe aifo bie S^aifad&e, baß Äobatt au« fdfytoadj* 
fauren ßöfungen burdj H2S nid)t gefällt toirb, mit ber gö3ßd)feit 
be$ ©utfür« in f erbünnten ©äuren gu erffäreu. S3efriebigenb ifi 
biefe annähme ntcfyt, benn immerhin bleibt CoS bodj red&t fdjtoer 
tö$lidj in fdjtoadjer ©äure. 

Äobaltif alge. @$ fei gunädjß über 3$erfud>e gur £)$ty* 
bation fcon Äobaltifatgen berietet, bie gum Shjeit auefy 
barauf gerietet ßnb, einfädle Äobaltifatge gu erhalten, toä^renb 
befanntlid) im allgemeinen nur Äobattiboppefoerbinbungett für 
beßänbig gelten fönnen. — Sropft man eine Äobattofalgtöfung 
in eine i'öfung bon Äaliumbicarbonat, fo erljdtt man nadj 
8.3ob eine Ware gtüfßgfeit toon SRofafarbe 2 ). ©efct man nun 
ettoa$ 2Bafferßofffupero$tjb ober Sromtoaffer gu, fo färbt ßdj bie 
?öfung grün, unb e$ laßt fldj nad^toeifen, baß ba$ Äobalt in bie* 
fer grünen Söfung ate Ojfybfalg öorfyanben iß. 35ie SReactionS* 
glei^ung wäre: 2Co(HC03)2 + 2H2O2 = Co2(OH)4(HC03)2 ; 
ba$ ©alg Co(OH)2(HC03) toäre aHerbingS fcon fetyr eigentyttmtid&et 
33ef<Jjaffen$eit, nämfidf) gtetdjgeitig baßfdj unb fauer. — SKadj 
SB. 3K a n dj 1 unb -3. $ e r g g nimmt eine 2öf ung Don Äobatto* 
ctyanib in ©jaufatiumlöfung auQ ber Suft reid>lidj ©auerßoff auf 
unb gefyt babei nad& getoö^nttdjer annähme in Ä b a It il al in m * 
ctjanib über: 8KCN + 2Co(CN) 2 + H 2 + — 2KOH + 
2K3Co(CN)e 3 ). 2)urcty genaue Serfud^e tourbe aber feßgeßeHt, 
baß bie ©auerßoffabforjrtion boppelt f groß iß, als bie ®fet<$ung 
»erlangt. 5)ie Srflärung hierfür iß bie foigenbe. Äobaltoctyan* 
falium, bie 3tu$gang$fnbßang , enttoidtett in Söfung SBaff erßoff 

1) Stfdfrr. für anorgan. kernte 27. 1901 ©. 390. 

2) Compt. Rend. 127. 1898 p. 100. 

3) ©erl. ©er. 83. 1900 @. 1742. 
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unb btcfcr ojtybirt ftdj gu aBafferftofffuperojfyb, melc^ed fid) in ber 
glttfftgfeit leidet nadjtoeifen lagt. 2)iefe$ toirb o^bircnb auf 
bic Sobattot>erbinbung toirfen. änbrerfeit« toürbe naäcirenber 
SBafferjioff ba$ Äobattictyanfalium leicht rebuciren. ß$ toirb 
alfo in ber ßtffung ein ©feidjgeöridjtSgujianb eintreten muffen, in 
bent Äobatto* unb Äobaltifatg neben einanber fcorfcanben jtnb. — 
Ueber Äobattictyanibe im allgemeinen tyaben (2.£. ÜÄiller 
unb 0. 3L ÜRatttyetoS gearbeitet 1 ), ©ie gingen Dorn Valium* 
fobaltictyanib an«, beffen Ijalb normale 2öfung fte mit fyalb nor* 
malen göfungen ber ©alge aller SDletaHe öerfefcten. £)abei er* 
gelten fie faji ffctS normale ©alge ber Äobaliictyantoafferftoff* 
fäure H3Co(CN)6/ toeldje in ber Originalabljanbtung tabettarifdj 
angeorbnet mit iljren Sigenfdjaften aufgeführt toerben. -3m all* 
gemeinen ftnb bie Äobalttctyanibe in SBaffer unb ©auren unlö$* 
lidj, »erben aber burdj ©auren gerfefct. 2)a$ SBleifatg ift in 
SBaffer unb ©afyeterfaure (itölidj. 35ie Gattung bon fterrifobatti* 
ctyanib wirb burd} bie ©egenmart öon Sünmonfulfat toertytnbert. 
3. 9L9Äattljeto$ $at inSbefonbre no<$ ba« 2Bt$mutyfobatti- 
ctyanib unterfitebt, ba$ erft toeifj, bann grttnlidj erfcfyeint, beim 
Srodtaen (165°) blau unb bann beim Siegen in?uft rofenrotlj 
toirb 2 ). — Äu$ beut Äatiumfobattictyanib fyaben S. ?. Oad fon 
unb Ä. 9t. ßomety burdj Äodjen mit flarfer ©atyeterfaure ein 
gmeifad) f aure$ Äaliumf alg ber$obattofobaltict)an# 
toafferjioff fäure bargefteHt 3 ). S5a3 ©alg fyat bie gormet 
KH2Co3(CN)n +H2O unb giebt bei 60° in SBaffer eine fauer 
reagirenbe rotfyeSöfung. S)ie juge^örige freie ©äureEbCo3(CN)n 
fdjeint ftdj gtoar auä ber Äobattictyantoafferftofffaure getmnnen gu 
laffen, ijl aber äußer jt unbeftanbig. ^Dagegen toiH ß. g I e u r e n t 
bei ©moirfung t>on ©atyeterfaure auf K3Co(CN)6 neben anbem 
9teaction$probuften aud) ein 9?itro!obalticijanib erhallen 
tyaben, beffen 3ufammenfefeung er aber nid^t ermittelt fyat 4 ). 

SDaö^atriumfobaltinitritNasCoCNOaJß+xH^O^in 
©alg ber unbejianbigen Äobaftinitrotoafferfiofffaure H3Co(N02)6 
ifl töälidj im SQSaffer unb bafyer al$ auSgegeidjnete« SKeagenS auf 
Valium (audj SRubibium unb ßaefium) öertoenbbar, au$ beffen 

1) Chem, News. 81. 1900 p. 280. 

2) <£$em. 3tg. 24. 1900 SRep. @. 181. 

3) ©erl. ©er. 29. 1896 @. 1020. 

4) Compt. Rend. 125. 1897 p. 537. 
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©alglöfungen e« ba« unlösliche Äaltumfobaltinitrit nieberfcfytagt. 
S5abei ift e« nacfy $. Srbmann ein toett empfinblidjereS 9t c» 
agenS auf Äalium als ^latind&loriblöfung , benn 1 g Sta* 
liumplatindjlorib K2PtCl6 löft ftd) in 89 , bagegen 1 g Valium* 
fobaltinitrit K3Co(N0 2 )3 + 1 V2H2O erfi in 1120 gr SBafTer toon 
gen>öfynlid>er Temperatur l ). 3)er SBeinftein, ben man ebenfalls 
jum ÄatiumnadbtoeiS ausfallt, löft fld> nadfy g. *ß. £reabtt)etl 
bei 10° pro lg in 237g2Baffer,fo baß alfo {ebenfalls baS aus* 
gejeidfptetfte fcon ben 3 SReagentien auf Valium baS SRatrium* 
fobaltinitrit bleibt. S5aS SReagenS ffcHt man ftdj nad) S r b m ann 
fyer, inbem man frtyji. Äobaltonitrat (30 g) in 9Baffer (60 cem) 
löji unb eine göf ung öon Sßatriumnitrit (5 g) in SBaff er (100 cem), 
fobann nodj (Siöcfftg (lOccm) tyingufügt. 2Äan lägt hierauf 
12 ©tunben flehen unb ftltrtrt bann fcon ettoa auSgefdjtebenen 
Reinen ÜRengen Äaßumfobaltinitrit ab, »orauf man eine bunfet* 
rotbraune Söfung tyat, bie jum ©ebraudje nodi) entfpredjenb »er* 
bünnt toerben muß. SRadj S. 33iilmann fteKt man fldj jebod> 
beffer baS fejle ©alj Ijer, inbem man au« ber (ettoaS anberS be* 
reiteten) Söfung beS katriumfobaltinitritS biefeS burdj 2llfo$ol 
nteberf dalägt 2 ). @S bitbet ein !aum frtyftattinifdjeS unb nidjt tyty* 
groffojnfdfyeS <ßufoer öon ber garbe eine« bun!(en Chromgelb* 
(ettoaS braunjtt<J?ig) unb löft ftcb leidet in SBaffer auf. SDie tföfuug 
ift leiber nid&t beftönbig, f onbem jerfefct ftd^, toenn jte einige Sage 
fielet, f^neKer beim Soeben. 3um ÄaliumnadnoeiS nimmt man 
batyer am beften ftetS 0*3 bis 0-5 g beS fefien ©algeS auf 2 bis 
3 cem falte« Sßaffer, fügt bie fo entfteljenbe 15 bi« 25 procen» 
tige Söfung in ber Aalte jur Slttfjlgfeit, bie auf Äatium geprüft 
toerben foH unb beförbert, toenn nötln'g, bie gällung burd> 
©Rütteln. S5ie SReactton erfolgt nur bei äbtoefentyeit fcon freien 
ÜRineratfäuren , Sltfalien unb $tyoS^aten; cbenfo bttrfen nid>t 
größere ÜRengen bon Sarbonaten, Äatf* unb ÜRagnefiafatjcn ju« 
gegen fein. 

Ueber Stmmoniumfobaltimoltybbate berietet 3L 
Sarnot, bie man burd) 2Bed>feltmrfung fcon ^urpureofobalti« 
ebtorib mit ämmoniummofybbat bei Oegenmart bon freier Cfftg* 
föure erhält 3 ). S)er entfhtyenbe SRieberftyag ift tftrft<f>bttttrot& 

1) (Srbmann, Slnorgan. Cremte 1898 @. 680. 

2) 3tf*r. f. anatyt. Hernie 89. 1900 @. 284. 
8) Compt. Eend. 109. 1889 p. 109 r 147. 
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imb entfority ber gönnet C02O3 , 5NH3 , 7M0O3 + 3H2O. 
SSctm (Srtytfcen jerfefct er fld) unb toirb in 2CoO, 7M0O3 toertoan* 
bett, ba$ in ber Äälte Sttafarbe beftfet. 9Ran fann bie »Übung 
biefe« SRieberfdjlag* jur Trennung toon Äobatt unb SRidtet ber* 
toenben. 3)ie ammontafaliftbe Söfung ber ©atje »irb mit 
SBaffcrflofffitp erojetyb berfefct unb f lange erljifct, bis Feine ©auer* 
jloffenttoicftuttg metyr ftattftnbet, toorauf man mit Sfflgfäure an* 
fäuert unb mit moftjbbänfaurem 2tmmon ba$ Äobalt ausfallt. 
9Äan becantirt Dom SRieberfd>tag unb fodjt bie nidetyattige 
glttfftgfeit fo lange mit Sauge, bis lein Slmmoniaf metyr enttoeidjt, 
toobei SRicfefljtjbroitybut auffallt, Sleljntidje SBerbinbungen beS 
ÄobattS ftnb C02O3, 5NH3, IOWO3 + 9H2O utl b C02O3, 5NH 3 , 
5VO5 + 9H2O , auf bereu 39efpred>uug tyier nid>t eingegangen 
»erben fofl. 

SDurd) g.Äeljrmann tourbe ein Äatiumfobaltioja* 
tat K 3 Co(C204)3 + 3H2O ^ergejleHt, baS eine grüne htyflaKi* 
nifdje ÜRaffe ober fafl fdjtoarge, pracfytoott auSgebitbete, toofyt 
monoftine ÄrtyftaHe bitbet J ). Sediere jeigen in bttnnen Sametten 
prächtigen SKcfyroiSmuS (bunfetblau unb fmaragbgrün). 35a« 
©atj ift jtemticfy tuftbeftänbig , in 2Baffer töSticb , barf jebocfy in 
ßöfung nidjt gelobt toerben, ba eS fldj bann unter Äoljtenfäure* 
enttoidftung in O^butfatj umtoanbett. Saugen fallen au« ber 
?öfung braunes $tybrojfyb. 3lud) ein in ^ß^ramibentetraöberu 
frtyjialliftrenbeS, töSticfyeS ©al$ K3Na3Co2(C 2 04)6 + 6H2O unb 
ein fdjtoer töStidjeS 93art)umfobattio$atat fyat ©. <ß. £. ©ö* 
r enf eu, jebodj in ettoaS anbrer 2lrt, Ijergeftettt unb betrieben 2 ). 
UebrigenS fott man aud) ba$ einfache Äobattiojatatim hty 
ftattinifdjen 3uftanbe gemimten fimnen, wenn man Äobaltifytybro* 
$t)b mit einer concentrirten Ojratfäurelöfung auftöft unb bie 
fmaragbgrüne Söfung im SSacuum oerbampft 3 ). 35a$ ©atj iji 
tidjtempfinbtidj, inbem eS ftdj ju Äobattoojratat unb Aorten* 
faure jerfefct: 002(0204)3 — 2C0C2O4 + 2CO2. 

ÜSobattiammoniaf&erbinbungen. Sßerben ammo* 
niafafifcfye Äobattofatjtöfungen ojrtjbirenben Smtoirfungen auSge* 
gefefct, fo entfielen bie Äobattiammoniafoerbinbungen. SRadj 
SB. Ofttoatb toürben j. 99. bie entfpredjenben S^toribe ber 

1) 93erl. «er. 19. 1886 @. 8101. 

2) 3tfär. f. anorgan. kernte 11. 1895 @. 1. 

3) <5$em. 3tg. 24. 1900 &e*>. ©. 372. 
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gormel C0CI3, 11NII3 angehören, toorin n — 3, 4, 5 ober 6 fein 
formte 1 ). S5iefe ©alje ftnb fefyr teflänbtg / geben nidjt bie ge* 
toitynlicfyen Äobalt*, fonbern neue unb eigenttyümlidje SReactionen 
unb flnb mithin feineStoeg« fdjtedjttoeg Äobaltifalje. 2)a au<6 
bte Slnionten biefer ©alje titelt immer bte itynen jufommenben 
SReactionen geigen , fo muß man in i^nen fotooljl comp leje Äatt* 
onten toie compteje Slnionten annehmen. Stnen Ueberbtid über 
bie außerorbenttid) jaljtreidjen SJerbinbungen btefer Strt getoinnt 
man , toenn man ba$ Äobaltatom in itynen at$ neuntoertljig an* 
flefyt. 2)amt taff en fidj immer berart gormein aufhellen, ba§ bie 
nu$t biffoeiirbaren Slnionten unmittelbar mit bem Äobatt »er* 
bunben erfdjeinen , toäfyrenb bie biffoeiirbaren burdj Slmmoniaf, 
ba$ man al$ WEa anfielt unb ba$ ba^er gtoeitoerttyig fein 
toürbe, an baä Äobaltatom gefettet ftnb. SDaju ifi no<$ eine em* 
^trtfd^c SRegel, baß nie meljr ate 3 ÜÄotefttle Slnion mittelbar ober 
unmittelbar mit bem $obaltatom »erbunben flnb. SJejeidjnet D 
bie biffoeiirbaren unb G bie nidjt biffoeiirbaren Simonien, fo er* 
geben ftdj folgenbegäHe: 

©rehoertyg: Cog^» 

(NH3— D)] 
3toetoert^ig: CoCNHs) 1 * 

G 1 

rKm ml (NHs— D) 1 

©ntoertyg: Co SS)i7 J unb CoCNHs)^ 1 

SKufooert^ig: Coj*^" 

S)er SluSbrud „toert^ig" gebt hierbei auf bie 3afyt ta 
©ru^pen (NH3 — D) 1 . UebrigenS fann ba$ Slmmoniaf burdj 
SBaffer, organifdje Serbinbungen u. f. to. oertreten toerben; audj 
ftnb bie unmittelbar an ba$ Äobatt gebunbenen Slnionten ntdjt 
oöttig unbiffoeiirbar. SDie SSerbinbungen flnb faß alle lebhaft 
gefärbt, toooon oudj ifyre älteren tarnen fyerrttbren. 3)rettoert$ig 
flnb j. 33. bie Jhtteofalge, gtoehoertyig bie ^urpureof alje , ein* 



1) ©runbltmen b. anorgan. Chemie 1900 @. 623. 
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toertfyig btc 'Sßrafeo*, ftta&eo* unb Sroceofatge. Sic complejen 
Äationten bilben mit £t)bro$t)t meiji fiarfe, in Sßaffer löSli^e 
S9afen, berat ©algc oft fdjtoer löslid) ftnb. 

211$ 33eifoiele fönnen bic folgenben SJerbmbungen bicncn 
(mit ben alten Benennungen): 

SDrcitocrt^ig: Co(NH 3 Cl) 3 (NH 3 ) 3 Suteofobalt* 
d>torib, rot^gclb , unb CotNHsOH^NHs^ tfuteofobalt* 
Ijtybrojtyb, gelb. 

3»etti)ert^tg: Co(NH3Cl)2(NH3)3Cl + H2O SRofeo* 
lobaltdjtorib, jtegetrot^ , Co(NH30H)2(NH3)30H SRofeo* 
fobalt^brojtjb, roty, Co(NH3N0 3 )2(NH3)3N03 + 2H 2 
SRofeoJobattnttrat, roty, Co2[(NHs)2S04]2(NH3)6804 + 
5H2O 9iofeofo6attfulfat, jiegel* bis granatrotlj. 

@intoert^ig: Co(NH 3 Cl)(NH3)3Cl2 + H 2 $rafeo* 
Jobalt^torib, hellgrün, Co(NH3N03)(NH3)3N0 3 OH ftu$* 
folobaltnitrat, braun, Co(NH 3 Cl)(NH3)3(N02)2 (Sroceo* 
fobaltdjtorib, rötljlidj. 

SRutttoert^ig: Co(NH 3 )3Cl3 +H2O SDi*rofo6aIt* 
djlorib, grün. 

S)ie üon Ofttoalb gegebene £ljeorie ber Äobalti* 
üerbinbungen ijt aber feine$toeg$ bie einjige , toetdje 
aufgehellt tourbe. S5ie annähme 33 1 m ft r a n b $ , baß bie 9tm* 
moniafgruppen in ben Äobattbafen ftdj gegenfeitig binben, glaubt 
©. 2R. öörgenfen burdj galjlreidje Unterfudjungen at$ richtig 
ertoief en ju |aben *). 3ur ©tüfce bleuten iljm inSbefonbre bie 
Slet^lenbiamin&erbinbuugen , 33erbinbungen, toeldje ben Äobalt* 
aminen analog gufammengefefct finb , nur baß an ©teile öon 
Sfaunoniaf Stet^lenbiamin angelagert iji. ©efyr intereffant ift 
nun bie $um STjeil abtoeidjenbe (Slafßftcirung, toeldje Sl.SBerner 
ben äWetaHammoniaffaljen angebeüjen läßt 2 ). S)ie erjie Slaff e 
umfagt 33erbinbungen, bei benen auf ein 2WetaHatom jedj$ 9Me* 
fttte 9tmmoniaf fommen, unb SDertoate foldjer SSerbinbungen; 
i. 33. Suteofobaltö&lorib Co(NH 3 )6Cl4. 3n ber feiten (Slaffe 
fommen 4 9tmmoniafmotefüle auf 1 2WetaHatom, toofür ^ßrafeo* 
fobaltc^lorib Co(NH3)4Cl3 ein 33eifoiel bilbet. SDie brüte (SlafFc 

1) Soum. f. £raft Hernie 149. 1890 @. 429. — 150. 1890 
©. 211. — 153. 1892 @. 274. — 3tfd&r. f. anorgan. Gbcmtc 2. 
1892» ©. 279. 

' 2) 3tf<$r. f. anorgan. kernte 3. 1893 @>. 267, 330. 
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fommt bei Äobattaminen mdjt in ftrage. 9hm fönnen aber toci* 
tcr bic Ämmoniafmofefetn burd) SBaffcr, ©ulfibc^Ifo^otc^ %et^er 
Äolj(eno$tyb u. f. to. fufeftttuirt toerben, fo bajj j. SB. au« 
Co(NH3)6Cl 3 ft$ ba$ SRofeofobattd&tortb CofNttOs^OCfc im* 
gejtoungen ableitet, toenn man für INH3 einfefct IH2O. 2lu<$ 
burd) Austritt oon ämmoniafmotefetn lönnen neue Steigen ent« 
flehen, j. 93. au« beut Suteofafj bie Serbinbung Co(NH3) 5 Cl3 
*ßurp ureofobaltdfytorib ober au« bem 'ißrafeofobaltcfytorib ba$ £0* 
batt^ejammin^lorib Co(NH3)3Cl3. ^retlidj tritt bei ämmoniaf* 
austritt au« Suteofaljen ein gunftionStoedjfet be$ ©äurereftc« 
ein; fo ftnb im Suteofobattdjlorib Co(NH3)6Cl3 alle brei Sfylor* 
atome in ber Äätte fofort burd) ©itbernitrat faßbar (Dermaßen 
ftd) toie Oontcn), bagegen im Sljtorop urpurcod>(ortb Co(NH3)5Cl3 
nur nod) jtoei, fo bag ber eine (tttc^t fällbare) ©aurcreft an ©teile 
be« ausgetretenen Shnmoniafmolefüte birect mit Äobaft öerbint* 
ben fein bürfte, toie bie Dfttoalb'fdjc gormulirung audj beut* 
ltd) toiebergiebt. Slefyntid) liegt e$ bei ben ^rafeo&erbinbintgen, 
tt>o jioei, unb bei ben #e$ammhtt>erbinbungen , xoo brei ©äure* 
refte jtd) in fotdjer birecter Sinbung befinben bürften (benn c$ 
ftnb 2, bej. 3 Slmmoniafmolefüte toentger öorfyanben ate in ben 
Suteofaljen). S5ie &on SSIomflranb unb Oörgenfcn für 
Äobattfye$ammittdjlortb aufgehellte ftormel 
./Cl 
Co^-Cl 

^NEb — NH3 — NH3CI 
tottrbe offenbar ber Sljatfadje, bag alle brei ©äurerefle ntdjt bfe 
rect nadjtoeiäbar finb, feine SRedjnung tragen, toofyt aber bic naefy 

SB e r n e r unb £> ß to a t b Co ^ Hs ^ 8 . Sei ben übrigen «erbtn. 

bungSformen formufiren Ofttoatb unb SB er n er ettoa* »er« 
f Rieben, infofern ?efcterer bie biffoeiirbaren (tote Oottten ht ber 
Söfung toirfenben) SRabicate getrennt fdjretbt, j. 89. SRofeofobalt* 

(NH 3 CI)2 
cfylorib nad) £>(ttt>alb Co (NH3)s , aber nad> SBeritcr 

G 

[co^ 3 ^ 6 ] Clj. — SBerner f<$reibi toetter b<n «obaltatomen 

in biefen S3erbinbungen bie gctyigfeit ju, fed>3 (eintoert^ige) 
©ritten birect an fl<$ ju binben nnb glaubt, ba§ man bur$ Cr» 
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fafc be8 Xmmomatt mittete SBafferS gu ben entfored^enben ©a(g* 

^braten gelangen fann, g. 33. Co gj^ 8 ge$t über in Co ^ 2 ° )3 / 

ba8 frtjftalliftrte $obalt<${orib, ba$ freiließ $t#ot$etifd>er Statur 
iji ; verfolgen lägt ftdj bie Stitbtigfeit ber auSgefprodjenen an* 
fdjauungen aber bei ben Sljromiammoniaffalgen. — S)a$ com* 
ptejpe Sftabtcat Co(NH3)6 fott man ftdj naety SBerner fo öorjtetten, 
ate bilbe ba8 Äobaüatom ben ÜRittefyunft eine« OftaöberS, an 
beffen fec^^ Eden bie fed)$ Slmmoniafmotefüle gelagert feien. Um 
biefe „erfte ©pfyäre" gelagert f ollen fid) bann bie übrigen , nid&t 
birect mit bem ÜRetaBatom aerbunbenen Sompteje in einer „gtoei* 
ten ©pfyäre" beftnben. Stennen toir ben Somptes ber gangen 
erften ©f Ijäre CoE* , fo tonnen baran in ber gtoeiten ©p Ijäre fo 
t>iet eintoertljige SRabicale angelagert toerben , ate ber SDiffercnj 
ber 2Bertljigfeit oon Co (breitoertfyig) unb (Eö) entfpridfyt. $ier< 
bei ijt jebodb NH3 afö nufltoerttyig angufefyen; g. 33. Co(NH3)6 
giebt bie Siffereng 3 — = 3, alfo Co(NH3)6Cl3, ober 
Co(NH3)2(N02)4 giebt 4 — 3 = 1 , alfo Co(NH3)2(N0 2 )4K u. f. to. 
©cfyon fyier beftnben toir uns auf bem ©ebiete ber ©f eculatton, 
auf ba$ toir SBerner nidjt toeiter folgen toollen. UefcrigenS 
»urben bie SBerner'fdjen Slnfdjauungen Don ©.2R.3örgen< 
f en angeformten , namentlidj burd) ben $intoei$ barauf, ba| ber 
experimentelle 33en>ei$ für bie aufgehellten 33efyauptungen nidjt 
auäreidjenb ober gar ni^t erbracht f ei 1 ). 3 ö r g e n f e n faßt nadj 
toie öor bie eigentlichen Sfatmoniafbafen ate ©toffe auf, bie bie 
®xwpp e (N v H3) n enthalten. 3)iefe groeitoerttyige ©nqtye nennt 
er ä m m i n. S)ie Simmine (agem ftdj fettenartig guf ammen, }. 33. 
(NH3)3 todre — NH3 — NH3 — NH3 — , alfo toieberum gtoei* 
toerttyig. 2lu$ biefer Slnfdjauung getyt tyersor, bafj Ofomerien 
ber älmmin&erbinbungen mögtidj fein muffen, g; 33. 
, — NH3 — NH3 — NH3 — Cl 
x m/ 

^Ch 
^ NH3 — NH3 — Cl 
unb x lu <— NH3 — Cl 
\C1 
6$ loirb fernerhin angenommen, bafj bie ©äurerejie (unb anbre 



1) 3tfär. f. anorg. Hernie 5. 1894 @. 147. — 7. 1894 3. 289. 
3a$r*. ber «rftabgn. XXXVII. 22 
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negatfoe Stabicalc) fcfter gebunben erfdjeinen, toenu fte bircct am 
5DtctaB Rängen, at$ toenn fle mit biefem burdj Slmmtne fcerfnifyft 
futb. SDie Untere 3trt ber SBinbung entfpridjt bem , toa$ man 
ijeute iontiflrBar ju nennen pflegt, ober ben in ber „jtoeiten 
©ptyäre" gelegenen Somplejcen 335em er 8. SDurdj Srmitttung 
ber molefutaren Seitf ätyigf eit, bie guerfi Ä. SB e r n e r unb H. 9Ä i * 
olati m'8 Sereidj ber Unterfucfyung jogen *), fudjt man bie &afy 
ber in Konten aertoanbetbaren 9ltomcomple$e ober ätome fefi* 
juftetten. 5Ra<$ 3 ö r g e n f e n i(l j. 93. <ßrafeofobalt$lorib 



<NH 3 — NH 3 — Cl 
Cl 
NH 3 — NHs — Cl 



nad) ferner (Co^ H3)4 )ci 

(NH3CI) 1 
unb nadj Ofttoalb Co lx (NH 3 ) 3 n . 
Ck 1 

Sei SBerner muß man alfo t>on ber Slntoenbung ber SEBert^ig* 
feitälefyre infofem ganj abfegen , ate bie ©rupfe (NH 3 )4 feine 
93alengen be$ ÄobattatomS fcerbraudjen fofl. — 91. SB er n er 
fyat banntoeiter eine eintyeitttdje Siomenclatur ber ÜÄetatl* 
ammoniaffalje inSBorfdjlag gebraut, bie atterbingS reetyt 
angebracht toäre 2 ). gür alle biefe Serbinbungen toirb ber Warne 
ßobalttaffalje angetoenbet ; in bief elbe SReilje t>on Äobaltiaf* 
faljen gehören alle biejenigen 93erbinbungrn, toetdje baffelbe Äo* 
balt*3lmmomaf*9tabicaI enthalten. SDie Benennungen ber Sltome 
unb Sltomcomptejce, bie mit bem Äobalt juf anraten ein SRabical 
büben, fommen cor ba$ Sßort „ÄobalF ', unb jtoar in ber Steigen» 
folge: ©äurereft, ammomafatyntidje 9ttomgru}>pen , Slnjatyl ber 
Slmmoniafmolefeln ober Stamme. 3fttrarabicale$ Sßaffer xoirb 
„aquo'' genannt. SDie übrigen Sltome ober SRabtcale, bie nidbt 
jum complejen Äobaltrabicat gehören , treten mit ifyren Stamen 
hinter ben be« ÜKetallS. «t$ 93eifoiet biene: 



1) 3tf<$r. f. p^jlfal. kernte 14. 1894 @. 506. — 21. 1896 
©. 225. 

2) 3tf<$r. f. anorgon. kernte 14. 1897 @. 21. 
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»Itcr SRame: 2Berner'f<$e gormcl: SReuer ftame: 
&iteofobattd>lorib [Co(NH3)6]Cl3 #e$amminfoba(tid>torib 

»ofeofobaüdjforib [coj^jck «q^en^mmin»o6aöi- 

SKitropurpureoto* l r NO3 1 P1 SRitropentammmfobalti* 
batttyorib [ (N^sJ w * c^fortb. 

Sluf bie 93ejeidjnung in Sfomeriefäflen fei tyier nidjt toeiter 
eingegangen. 2)agegen fei nodj bie (im ©anjen öon Offcto alb 
aeeeptirte) Einteilung ber Äobaltiaföerbinbungen 
nadj Sßerner ertoatynt: 

1. SDreitoertytge* pofttfoe« SKabical (CoE6)X3 (j. 93. bie SRofeo* 
fobattfatje). 

2. 3toeta>ertyige3 pofitfoeS SRabicat (CoE 5 X)X2 (j. 93. bie ©jlo* 
ropurpureofobattfatje). 

3. <gintoert$igeS p ofittoeS SRabicat (CoE4X2)X j. 93. bie Sroceo* 
fobattfalje). 

4. g(eftrofytifd) nic^t biffociir&are 9Serbinbungen [Co(NH3)3X3]. 

5. (Sintoertyige« negative« SRabtcat (C0B2X.OM. 

6. 3)reitoertljige$ negative* SRabicat (CoX6)M3. 

(B = NH3, H2O u. f. to., X — i ©aurereft, M, — poftttoe$ 
SKetaffatom). 
3u ben 93erbinbungen ber fedjjten Slaffe nrirb j. 93. aud) 
ÄaUumfobattinitrit geregnet unb ate [Co(N02)ö] K3 mit bem 
Stamen „tyqramtritotobattifaureS Äatium" belegt, eine 93enen* 
nung , bie fc^toertic^ 93eliebfyeit erringen btirfte. — Sine aus« 
fü^rttc^e Arbeit bon g. SR e i fe e n ji e i n giebt eine öoffftänbige nnb 
frittfdje Ueberfldjt über bie perfcfyiebenen $tyfotljefett jur 
GEonJHtution ber äRetaUammoniaffalje 1 )/ unbinSbe* 
fonbere bie Steinte ber Äobaltiatf alje fyat jufammen* 
faffenb in einer großen Sfajafyl Don Slbtyanbtungen @. ÜR. 
Oörgenfen betyanbett 2 ). — Stußer ben fd)on angeführten 
Sfyenufern tyaben nod> »tele änbere auf bem ©ebtete ber Äobat» 
tiatoerbinbungen gearbeitet (toir nennen Xt). Ätobb, @. 93 ort* 
mann, O. ff. SBiebe unb Ä.«. #ofmann u. «. m.), auf 
bereu arbeiten fyier einjuge^en ber 9taum fefytt. 



1) 3tf*r. f. anerg. Hernie 18. 1898 ©. 152. 

2) (Sbenbaf. 17. 1898 @. 455. — 19. 1899 ©. 78. 

22* 
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dagegen fei noefy bie Slrt unb SBetfe angeführt, nadj ber 
©. <ß. ©örenfen cht reine« Stylorop urpureodjlorib, 
naefy neuer 33ejeid)nung Sljtoropentamminfobatticbforib 
[CoCl(NH3)5]Cl2 tyerjufteffen empfiehlt: benn biefe« bifbet (toie 
febon oben ©. 321 ertodljnt) ein geeignete« Stoljmateriaf gur 35ar* 
Peilung reiner Äobattfafje. *) 20 g Äobattocarbonat be« $anbefe 
werben in mägüd)ft toentg Derbünnter ©algfäure aufgetöji, toorauf 
man afcflltrirt. SDa« gUtrat totrb abgefüllt unb mit 250 cem 
concentrirter Ämmoniaftöfung (ba« ip eine ungenaue Angabe !) 
unb einer Söfung fcon 50 g ämmoniumearbonat in 250 cem 
SBaffer fcerfefct. (£« entfielt nad) unb nadj eine Hare Söfung,. 
burd) bie man brei ©tunben lang J?uft leitet, hierbei bilben fid) 
^ßentammin*unbettt)a«Setramminfa(g. Sftanfügt 150g©atmiaf 
fyinju unb bampft im SEßafferbabe einige ©tunben ein, toobei man 
einen breiartigen SRücfftanb erhält. SDiefen ma$t man unter Um* 
rühren ganj fd^tr>ad^ fafyfauer, toobei jtdj natürüd) Äofytenfdure 
enttütcf elt. @rft toenn biefe völlig enttoicfyen ift, toirb toieber gang 
fdjmad) ammoniafafifd) gemalt unb in einen Kolben umgefüllt, in 
bem man nun burd)3ufafc öon 10 ccmSlmmonia! ba« ®ange auf 
400 bi« 500 cem bringt. 5Run fodjt man eine ©tunbe lang auf 
bem SBafferbabe, tooburdj fdjttefctidb alle« Setraminfalj befeitigt 
toirb. SRan fügt 300 cem concentrirte ©atjfäure (ungenaue Sin* 
gäbe !) binju unb ertodrmt im SEBafferbabe eine Ijatbe bi« brei* 
viertel ©tunbe lang. 93ei ber Slbfiifytung fdjeibet fidfy bann ba« 
ß^lorofur^ureod^Iorib ab. 3Kan ftttrirt ab, todfd&t mit Ijalb* 
fcerbünnter (?) ©aljfdure fatmiaffrei unb mit SBeingeiji bie ©äure 
au«, toorauf man ben (ettoa 34*5 g toiegenben) 9tü<ffianb unter 
ßrtodrmen in 400 cem gtoeiprocentigem ©almialgeifl auflöft, 
toieber abfiftrirt unb ba« ©alg au« bem giltrat burdj concentrirte 
©aljfdure nieberfdjldgt; e« ift jefet rein (3lu«beute 33 g). 

©rgatrifdje (gerate* 

Chemie *e* ttaume* oller Sterendjemte. 

SDie dltefte ärt, djemifdbe SSerbmbungen ju formuttreu, be* 
fdjrdnft ftd» auf bie SBiebergabe ber quantitativen Elementar* 
jufammenfefcung burefy Slneinanberretljung ber Stementftymbole 

1) 3tf^r. f. anorgan. «kernte 5. 1894 @. 368. 
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in ridfttiger Slnja^I. $at g. 33. bie Slnafyfe einer 33erbinbung 
39-980 o/ C + 53*306 o/ + 6'71 4 o/ Hergeben, fo Würben 
wir burdb SDimflon biefer üBertfye mit ben Atomgewichten be$ be* 
treffenben Elements bie Angabt ber fai ber 93erbinbung enthaltenen 
«tomgewic&te gu 3*33 C + 3*33 -f- 6*66 H ober bie formet 
gu CH2O flnben. 35iefe rein emp irifdje formet erfährt eine 
Sorrectur burdfc bie SDampfbidjtebeffcimmung, au« welcher bewor* 
geljt, baß baS 9Ko(efutargeWidjt ber 33erbinbung bojtyeü fo groß 
fein muß, als bie gformel CH2O angiebt; unb mithin mürben wir 
C2H4O2 fdbreiben muffen. 2)urd) eingetyenbe Prüfung ber Eigen* 
f djaften biefer SSerbinbung gelangen Wir bagu, in ifyr bie ein* 
baftfdje Sffigfaure gu erf ernten, in ber Wir auS tyier nid)t 
weiter gu erörtemben ©rünben eine Ätomgruppe (CH3) * 5D?et^I 
unb eine Sltomgruf pe (COOH) * Sarbor^I annehmen muffen, fo 
baß bie r a t i n e ( I e ft r m e t ber S5erbtnbung CH3 COOH tauten 
würbe. SSon ber gegenfeitigen „33erfettung" ber Atome fudjen 
wir uns bann weiter ein 93itb burd) bie ©trueturf ormel 

-H 

-H 

-H 

G - 0-H 

gu machen, in wetdjer baSÄofytenfloffatomoierwertljig, bie©auer* 
ftoffatome gweiwertljig unb bie SBafferfloffatome einwertig an* 
genommen finb. -Sn ber SEfyat erweifi jtd) ber $ Ij I e n fi f f — 
ausgenommen im Äofytenortyb CO — immer als oierwertfyig; 
biefeS 2)ogma fann alfo mit Sftedjt bei Aufteilung oon ©truetur* 
formein organifdjer SJerbinbungen gu ©runbe gelegt werben. 

S)ie Aufjteffung oon ©tructurformeln wirb gur gwingen* 
ben Stotywenbigfeit gegenüber ber Styatfadje beS Auftretens 
tfomerer Serbinbungen, b. fy. fold>er ©toffe, bie bei 
gleicher procentifdjer 3 u f öm w c nfefcung uno gkid^er ÜRolefutar* 
große oerfdjtebene pl^ftfatifdje unb djemif d)e Sigenf cfyaften beftfcen. 
35ie erfien befannt geworbenen 3fomeriefaBe finb bie beS etyan* 
fauren AmmonS NH4CNO unb $arnßoff$ CO(NH2)2, entbedft 
t)on SB öl? I er im -Safyre 1828, unb ber Srauben* unb SEBein* 
faure, entbeeft oon SergeliuS im 3afyre 1829. SSon lefcterem 
rüfyrt caxä) frer Staute Ofomerie tyer (1830). 3fomere $er* 
binbungen giebt es ja audj unter ben anorganif dfyen ; fo fmb g. 33. 
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neutrale« fdbtoefelfaureS Ouedffltbero^but Hg x S04 unb Baftfdj 
fdjtoefligfaureS Öuedffltbero^b Hg n S03, Hg n O ifomer, benn ße 
fccflfecn Beibe bie eutytrifdje gönnet Hg2SÜ4. aber bie anorga* 
nifdfyenOfomerten fielen toeit weniger m'S Äuge, weil man 
ftd) gewöhnt fyatte, bte gormein anorganifeber Serbinbungen in 
buatifttfcfyer SQSctfc $ier alfo Hg20, SO3 unb 2HgO / SO2) gu 
fdfyreiben, fo baß ber Unterfdbieb biefer ifomeren SJerbinbungen 
ofyne SEßeitereS begrünbet erfd&ien. gür organifebe 33erbinbungen 
war biefe ©dfyreibtoeife fciet fernerer burdjfütyrbar unb namentlich 
gur SrHärung öon 3fomerien feljr oft nidjt auSreidjenb, fo j. 33. 
bei Strauben* unb Sßeinfäure. SS mußte fyier auf öerfdjie* 
bene ärt ber Sltomtoerfettung als SrflärungSgrunb gefdfyloffen 
loerben. 

©erabe bte julefct genamtten betben SSerbmbungen festen 
aber immer noefy ber Srflärung getoiffe ©d^toiertgfeiten entgegen, 
bie jid) ertyebfid) fleigerten, toenn man j. 33. fog. pljtyfitatifclje 
Ofomerien, tote bie ber 9fcedjt$* unb SinfStoemfäure, au« »er* 
fdjiebener Lagerung ber Sltome in ber Sbene ableiten tooBte. Wx 
unb für ftd) toar eS ja fd&on eine offenbar falfdjc SSorjlettung, 
berartige Annahmen ju machen; benn eine ÜRolefel ift ja gtoetfel* 
loS ein räumliches ©ebilbe, unb fo toerben jt<$ and) bie Atome, 
aus benen ttnr fte uns jufammengefefct benfen, räumlid) anorbnen 
muffen. SDiefe Srtoägung führte nun enblicJj jur ÄuffieHung 
räumlicher ober fiereoc^emif d)er gormeln, auf beren 9?ofy 
toenbigfeit 1860 $afteur, 1867 ÄefuUunb 1869 SßtS* 
ItcenuS fyingetoiefen tyaben. S)aS ©ebtet, toeldtyeS ftd) mit ber 
grage ber Lagerung ber Atome im SRaume befd&äftigt, bejeidbnen 
toir als ©tereod&emie. üBan muß ftd^ beim betreten biefeS 
fyodbfyeculatioen £IjetlS ber Sljemie afferbingS ftets in Erinnerung 
galten, baß SKolefeln unb Sltome Ijtypottyetifdje ©rößen unb baß 
bte Sltome im ÜRolefül fdjtoerlic!} gelagert, öielmeljr öorauSfidjt* 
lidj in 93etoegung ftnb; bie gange ©tereod^emie ift alfo ein fytypo* 
t^etifd^eS ©ebiet. Slber man muß anbrerfeitS anerfenuen, baß 
n>ir auf biefem SSoben bod& bereits reiche Srnte an n>iffenfd>aft* 
lidfyer Srtenntniß etngeljeimft fyaben, unb baß toir alfo ben pxah 
tifdjen toie tfyeoretifdjen Sßertfy ber ftereod^emifd^en gorfdjung 
feineSmegS niebrig anfragen bürfeu. 

®S foU nun oerfudjt werben, in Ättrge bie©runblagen 
ber©tereod&emteju enttoief ein, toobei uns eine Meine ©djrift 
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Don ®. SBebetinb ate gttljrer bienen fottJ) 3unäd# f e * *> er 
gefd)tdbtß<fyen Snttoidfefang bcr ©tereodjemie no<$ cttoa« loeiter- 
nachgegangen unb nrieberum an baS Setfptet oon Trauben- unb 
SBeinfaure angefttftyft. 

93t o t tyatte auf ba$ optifcJ) oerfdjtebene ©ermatten bcr beiben 

©auren tyingetoiefen: bic getoöljnßd>e SBehtfaure ift redjtäbreljettb, 

bie £raubenfäure inactto. ^ßaffeur fanb nun in Unterfmfyungen, 

bie bis in« Öatyr 1850 reiben, bafj £raubenfaure ant gleiten 

ÜRolcfeln 9ted>tS* unb SinfStoetnfäure Befiele unb barum inactto 

fei. Sr entbedte aber auci) bie inaettoe SBeinfaure, bie fldfy niifyt, 

tote bie £raubenfaure, in jtoei acttDe STOobificattoncn galten lägt. 

©omit toaren bier if omere SBeinf äuren gefunben, bie ftdj, 

toie fiefy burdj bie Arbeiten fcerfdjiebener (S&emifer ^erauSjtellte, 

ineinanber überführen taffett. <ßafleur jog atebafb jur Sluf* 

Rettung ber SSer^ältniffe bei ben SBeinfäuren bie optiföe Unter» 

fudjung Don ÄrtyftaHen fyeran unb !am fc^Kegltcb ju bent ej- 

pernnentefl betoiefenen ©djluffe, bajjj ©toffe, bie in?äfung optifdj 

aetto finb, Ärtyjiatte mit tyemtöbrifcfyen gtä'djen bitben, beren Sage 

afommetrif d> unb ber äbtenfung be« p olarifirten Si<$tjlra$t$ burd> 

bie aettoe ?öfung eniforectyenb i(l. Sei biefen ÄrtjflaBen tagt fl4 

feine Sbene jinben, burdj toeld&e fte in jn>ei tymmetrif<$e ^a'lften 

geseilt toürben. S)ie Urfaie hierfür fudjte nun <ß a jleur in ber 

äftymmetrie ber bieSKotetel bitbenben ätomgruf < 

J>en, unb mit tyrer #ülfe tourben unb toerben nun bie 4 ifo* 

meren SBeinfäuren berftaubfid} gemalt. (3n ber SRedjtS* unb 

Sinötoeinfäure enthalten bie barin bortyanbenen jtoei aftym* 

metrifdjen Äoljfenftoffatome bie mit ttynen oerbunbenen 

4 SRabicate COOH, H, OH unb CHOH enttoeber in red&tSläuftger 

©ber in finfsläuftger Sfaorbnung; in ber tnaettoen ober SDtefo« 

toeinfä'ure finb bieSRabicate mit ben beiben afymmetrifd&enÄofyten* 

jtoffatomen in entgegengefefcter Änorbnung berbunben, fo bafj 

ftdj tyre brefyenbe SBirfung fd)on in ber SDtofefel neutraüfirt ; — 

Stöbere« foäter.) 9?ädj(t ben 2Beinfäuren beflärften bie oon 2Bi3* 

licenuS aufgefunbenen ifomeren SKüdbfäuren (bie oftifdj 

inaettoe ©ätyrungSmilcbfäure ifl fdjon 1780 burdj ©djeele ent* 

bedt loorben, bie gteifdj* ober ^ßaramildjfäure 1808 bon 33er* 

jetiu$ unb 1847 bonSiebig, bie eine #t>bracrt)t* ober ß'Ojty* 



1) 2)ie ©runbfogen u. 2fo$jt<$ten b. @tereod^emte, ?et^3tg 1900. 

Digitized by VjOOQLC 



344 Cremte unb e$emife$e £ee$n<rtogie. 

propionfäure Don SßiSlicenuS 1863, ber ftd) aBer ttBerijaityt 
um ba$ ©tubium bcr ÜRitdtyfäuren BefonberS fcerbient gemait 
Ijat) bie Slnftdit, ba§ bie ©tructurd&emie jur ©rflärung getoiffer 
3fomeriefätte tttd^t ausreiße, unb 33ut(eroto Betonte, bag ba« 
djemififye ©erhalten be$ 2ltom$ in ber 9RoIefel emerfeitS burd) 
feine ftoffüd^e Statur unb d)emifd)e Lagerung, anbererfeitS aBer 
audj burdb SKatur, 9Kenge unb Lagerung ber anbren Atome ober 
Ätontgmwen Bebingt toerbe. UnbÄefutä tote« in einer SlrBeit 
üBer bie SonfHtution be$ ÜRefttylen* (Srimet^IBenjoI) barauf 
^ttt, ba§ man bie ju biefem 3toe(fe gejeidjneten gormein audj 
räumttdj an äRobeflen erläutern fönne. 

ÄBer erft 1874 erf dienen unaBtyängig bon emanber bie 
Beiben SrBeiten , bie ate toefentüd^e ©runblagen unferer ftereo* 
d^emifd^en SSorfteflungen bienen, nämfidfy „La chimie dans Tes- 
pace" t>on ban f £off unb eine äBfyanblung t>ou ?e 33eL l ) 
S)urd) Srjteren tourbe ber 93egriff be$ afty mm e triften 
Äo$Ien|toffatom$ in bie SBiffenf^aft eingeführt. SSan t' 
# o f f badjte fidj nämfid> bie 4 äßertljigteiten be$ Äo^Ienjloff* 
atomS naety ben mer Sdfen eine« regelmäßigen £etraeber$ gerietet, 
in beffen SKitte ba« Äotylenftoffatom fetBft gelagert toar. SS ijt 
bann bie SDWgtidjfett bon Öfomerien erft gegeBen, toenn alle 4 
SBertfytgfeiten burcij betriebene «tome ober Stobicale E gefättigt 
ftnb; benn bann fttanen bie fotgenben Beiben Setraßber ejifttren: 



unb 



2)a8 eine Setraäber ift fyier ba$ ©piegelBitb be$ anberen; 
bie Beiben Setraöber laffen ftd^ aBer nid>t jur SDedfung Bringen, 
unb bie burd^ fte toerBÜbtidjten SSerBinbungen finb raumifomer. 
SDa$ in ber STOitte be$ SietraeberS gebaute Äotyienftoffatom $ci§t 
bann aftymmetrifdj. SDie Srfaljrnng Ijat nun ergeBen, bag atte 
optifefy toirffamen Äörper ein afommetrifdjeS Äotytenftoffatom 
(ober audj mehrere) enthalten, unb ?e 33 et tyat bie« juerfi fejfc 
geflellt Sin fold^e« Atom liegt immer fcor, toenn bicr unter ftdj 




1) Bull. Soc. Chim. (2) 22. 1874 p. 337. 
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aerfdjiebene ätome ober Stobicale angelagert ftnb. Slefynltdb tüte 
Äofylenjloff beeinflußt audj afymmetrifdjer ©tidffcoff ba8 optifdje 
©ermatten ber S3erbinbungen. SBerben gtoet an ba$ unftymmetrif dje 
Sttom angelagerte Stabicale (j. 35. B3 unb E4) gleidj, fo oer* 
fdjtombet bie Slfymmetrie unb bamit audj ba$ optifdje SDreljungä* 
vermögen. Sßad) $? e 33 e l gelingt e8 ftet$, inactioe ©toffe mit 
aftymmetrifcfyem Äofytenftoffatom in aetfoe ju oertoanbeln (burdj 
Kultur öon ©djimmefyiljen unb 33afterien); bei folgen mit 
afymmetrtfdjem ©tiefftoffatome nur, toenn an ben ©tidftoff oier 
fofylenfiofföaltige Stabicale angelagert ftnb. S3ei äffen optifcb 
ifomeren SJerbinbungen fmb äffe anbren pfytyftfalifdjen, fotoie bie 
djemifdjen Sigenfdjaften gletd). 2)aß aber bie optifdje 3f 0* 
merte oon ber ©egentoart eine* aftjmmetrifdjenÄotytenftoffatomS 
abhängig ift, ba$ ergiebt ftdj au$ ber S^atfadje, baß bie Slctiüität 
fcerfdjtoinbet, fobalb man bie Sltymmetrie befeitigt. ©0 ifl Ojcal* 
fäure, bie nur tymmetrtfdje Soljtenftoffatome enthält, inactio, 
obtoofyl man fte att$ actioem &udtx ober actioer SBeinfäure ge* 
»innen tarnt, unb bie acth>e2lep felf dure CH(OH) (CH2OH) (COOH) 
liefert tnaettoe 33ernfteinfäure C(H>2CH2 (COOH)2. 

SBie erftärt ftdfy nun aber bie£fyatfad)e optifd) inactioer 
Dörfer mit aftymmetrifdjen Äoljlenfloff atomen? 
©oldje inactioe ©toffe fmb enttoeber faltbar ober nidjt. S5ie 
fpaltbaren tnactiöeu ©toffe befielen au8 (oftifdj unb 
djemtfä) aequtoalenten SKengen gtoeier entgegengefefct optifd) 
actioen, atfo pfytyjtfafifd) ifomeren SSerbinbungen. 35a im übrigen 
bie Stgenfdjaften beiber SSeftanbttyeile ooffftthtbig übereinfttmmen, 
läßt ftd> eine ©Reibung berfelben nur fdjtoer beioerfffefftgen (j.S3. 
. burd) Sintoirfung öon 9Rifroorgani$men, bie bie eine ber beiben 
©ubftangen aufbrausen). S)ie beiben 33eftanbt^eile ber fpalt* 
baren ©toffe ftnb enttoeber nur gemifdjt ober „racemtfdj" oer* 
bunben. 35er 2lu$bru<f „racemifdj" flammt fcon ber Srauben* 
fäure (aeidum racemicum) fyer, bie man al$ eine mirflidje 33er* 
binbung bon 9tedjt$* unb Sinfötoeinfäure auf3uf äffen fyat, eine 
Srt ber 33inbung, bie man eben racemifdj nennt. Ob gemifcfyte 
ober racemifd) oerbunbene inaetfoe SSerbinbungen entfielen, Ijängt 
oon ber UmtoanblungStemferatur ab. £öft man $.33. 
©alge ber inactioen SEBeinfcture unb läßt bie Söfung über 28° 
oerbampfen, fo erhält man racemifefce traubenfaure©alje; bringt 
man bagegen bie ?#fung unter 28° jur SSerbunflung, fo ent* 
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flehen ©emenge ber ©alje fcon 9tedjt$* unb SinfStoehtfäure. 
ÄeijnKd) ifl ba* ©emifdj öon redbtte tmb tutfgftetnfaurem 
•Katriunt'Simmonium nur unter 27 ° Beftanbig; ttBer 27° Der* 
(iert e$ einen £Ijeü be$ ÄrtyflatttoafferS unb gefyt in trauBen* 
faure$ Natrium «Smmonium üBer: d-C2H2(OH)2 COONaCOO 
NH 4 4- l-C 2 H2fOH) 2 COONaCOONH4 + 8 H 2 — rc 2 H 2 
(OH) 2 COONaCOONH 4 )] 2, 2H2O + 6 H2O, tooBei d = &e$t$ 
unb 1 = ?inf$. 3m allgemeinen gift bie Siegel, baß man ftetä 
inactioe ^ßrobuete erhält, toenn man unter ben S3ebingungen be$ 
?aBoratortum$ gtetdjtoertljige 3Kengen entgegengefefct aettoer 95er* 
Btnbungen comBinirt, bie p ifoftfafifd) ifomer ftnb. Om OrganiS* 
mu$ liegen bagegen erfatyrungSmctßig bie S3erljättniffe anberä, 
toie bie Sifbung jalj(reid)er actioer SSerBinbungen Betoeift. — 35er 
jtocite gatt Betrifft bie nidjt fpaltBaren Stoffe mit af tym* 
metrifdjem Äofytenftoffatom, toetdje bennod) tnactifc 
finb. $ier muß bie Somp enfation ber entgegengefefcten äetteität 
innerfyalB eines 9ftofefttt$ ftattfinben, ba$ jtoei gleichartige 
afymmetrifcBe Äoljlenftoffatome enthält. S)ie an bie Beiben 
$o!jtenftoffatome ju lagemben SRabicale feien E l Bis E 3 ; bann 
finb bie folgenben 9Rögfidjfetten ber Lagerung ober Son f igu* 
rattonen benfBar: 

E2 E2 E2 E* 

I I I I 

Ei— C— E» E 3 -C— E l Ei— C— B 3 B 3 — C— Ei 

I I I I 

ßi_C_E3 Ei— C— B 3 E 3 — C— Ei E 3 — C— Ei 

I I I I 

E2 E2 E2 E2 

SDie erfte unb lefcte formet ftnb $unadj(t tbentifd>, benn fte 

finb burdj SDreljung im Sinne be$ mjrjetgerS um 180° fietS jur 

S)edung ju Bringen; fte finb alfo ftymmetrifdj unb bie ent* 

fyredjenbe SerBinbung muß in actio fein, ©agegen finb bie 

jtoeite unb britte Konfiguration aftymmetrtfdj; benn Bei 

SDrefyung im ©inne be$ U^rjeiger« um 180° gelangen fte nid>t 

jur 2)ecfung, ftnb mefotefyr nur ©piegetBUber oon einanber unb 

gehören ju ben optifdj actioen Äörpern mit entgegengef entern 

2)reljung$oermögen. 3 U Beamten ifl, baß man ftdj bie gformetn 

räumlich gu benfen Ijat, fo baß jebe ©nippe CB l B 2 E 3 einem 

£etra§ber entfpridjt, alfo j. 93. für bie Sßeinfäuren n>ie folgt: 
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52f// cooh 

OH H0^~ j— ^>tf ff^—L—^ ff 





3n ber ÜHitte jebeä ber beiben Setraöbcr ifl ba$ atym* 
metrifdjc Äotytenjloff atom ju beulen. SDic erjle gornte( toürbe ber 
nidjt fpattbaren inactioen ober ÜKefotoeinfaure entfprecJjen, bie 
jxoeite ber SRedjtS*, bie brüte ber Sutftoetnf äure, wtb burdj Som* 
bination ber legten Beiben gornteln in racemifcfyerSSinbung totirbe 
bie fpaltbare, aber inaetfoe Sxaubenfäure entfielen. 

$iertoaren jtoei gleichartige afymmetrifd&e Äofytenftoff* 
atome t>or$anben, b. 1?. iebeS oon beibett tyatte btefelben brei 
Stabicate oberSltome gebunben. 33ci ungleichartigen aftym* 
ntetrifd^en Äoljlenftoff atomen, b. §. folgen, bie ungteid)* 
artige SRabicate gebunben fyaben, liegt bie ©adlje toeniger einfadj : 

E* B» E 3 E 3 

I I I I 

Ei— C— E2 E2— C— Bi Ei— C— E* E2-C— Ei 

I I I I 

E4_C— E» E4— C— Es E*— C— E* E*— C— E< 

I I I I 

B* B* E 6 E 6 

Sie er(le unb bie tefcte, bie gtoeite unb bie britte gormel 
finb ©piegetbilber unb entforecfyen atfo jebeSmal einer redjtS* 
unb einer (infSbrefyenben gorm ber Serbinbung. 1 unb 4 unter 
ftd} unb 2 unb 3 unter ftcfy toerben übrigen« in allen ©gen* 
fcfyaften übereinftimmen; bagegen toerben bie ©genfdjaften t>on 
1 unb 4 oerfcfyieben fein Don benen ber 3Serbinbungen 2 unb 3. 
<£in befannte« Seifoiel für biefe Sonfigurationen bitbet ba$ 
SBorneot CioHisO, toelcfyeS in oier flereoifomeren 
gönnen auftritt. 

Sei brei aftjntmetrifd&en Äotytenftoff atomen ftnb 
adjt Sfomerien ju ertoarten; jebe$ enbfiänbige Äotytenftoffatom 
tyat brei, ba$ tmtteljlänbige nur gtoei SRabicate angelagert. $ier* 
$er gehören bie üuderarten, toetd^e man <ßentof en nennt, j. 33. 
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äratinof CC5H10O5 ober CH 2 (OH) [CH(OH)> COH, unb bic 
gugefyörigen ©äuren (Slrabonfäure). 2)ie eigentlichen 3u<fer* 
arten entsaften fcier aftymmetrifdje ifoljlenftoff atoute 
unb finb bafyer in 16 ifomeren formen, öon benen je gtoci einen 
StyfuS btlben, mögfidj. SDie meiften ftnb uns bereits befannt, 
unb e$ iji befonberS @. ftif dj.er, ber auf ©runb ftereodjemtfdjer 
©peculationen bie guefergruppe ausgebaut fyat (»ergL 3aljrbu6 
26. 1890 ©.321, 330) unb gtoar fo toeitgefyenb, ba§ eine 
ttirftiebe OrtSbeffcimmung bei ftereoifomeren SSerbinbungen utög* 
lidj getoorben ift, toie foldje bei ben ©trueturifomeren ber 33engol* 
reitye fdjon lange ausgeführt toerben !ann. 

S)ie bisherigen 2lu$einanberfefcungen begießen jidj tyaupt* 
fädjtidj auf bie ßrflärung optifefter ober p fytjftfatifcfyer 3f omerien. 
SDie ©tereodjemie vermag aber aueb über bie Urfadjen 2luffd}fafr 
gu geben, bie für bie -Sfomerie foldjer Äörper fcortiegett, toeldje 
eine SDoppetbinbung gnrifdjen Äofytenftoffatomeu, fonft aber gleite 
©trueturformet beftfcen. ©0 finb g. 93. bie beiben S5erbitibungen 
ri_ C— E 2 Ri— C— R 2 

II «Hb II 

R2__ c-Ri R*— C— R 2 

ftereoifomer, oljne irgenbtoie atymmetrifdj gu fein unb Rotations* 
vermögen gu beftfeen. 9ta<fy bief em ©djema fmb g.33. bie gumars 
unb SRaleTuf äure aufgufaffen: 

H— C— COOH H— C— COOH 

II ^b || 

HOOC— C— H H— C— COOH 

gumarfäure SKaleinfdure 

Unb gtoar geigen biefe formen beuttidj, ba§ btegumarfaure 
ber biagonalen Lagerung ber Sarbo^le »egen fein ?ln^brib 
bilben fann, toäljrenb bie SMelnfäure bieS tljut. ÜRii $üfe ber 
Setraeberformeln ermatten toir fotgenbe rämnlidje Silber: 

QOOß S^ -y OOOff 

unb 




j/Oor*- ^ h ***£- ^ COOH 
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2)ie SDop}>etbinbungen ber beiben Soljfenftoffatome ftnb nadj 
ben Enbf unften ber beiben Setraebem gemeinfamen $ante ge* 
ri&tet. 33eftnben jtd> bei betartigen öonflgurationen bie gleidj* 
artigen SRabicafe auf berfetben ©eite be« Äotytenftoffa aar« , f o 
bejeidjnet man bie Lagerung at« ptanftymmetrifd) unb bie 
93erbinbung at« cis-33erbinbung. biegen fie auf entgegengefefcten 
©eiten (gumarfaure), fo nennt man bie Lagerung centrif dfy* 
©ber ajiatftymmetrifdj unb fpridjt oon trans-Serbinbungen. 
S5ie auf berfelben Seite ber beiben Äofytenftoffatome gelagerten 
SKabicate nennt man correfoonbirenb. 

Stuf Orunb ber ^typotfyefe oom tetraebrifdfyen Äoljlenfioff* 
atom finb ©tubien über ringförmige Sinbungen unb ben 
GEIjarafter ber 2)of petbinbung angefteöt toorben, unter 
benen bie oon 8t. 23 a et) e r bef onber« toidjttg ftnb. 2)erfelbe fudjte 
bie %xcl§i ju beantworten, toarum bei 3tbf<fyeibung oon Äoljten* 
ftoff au« Slceifyten 2Bärme frei toirb , eine Styatf adje, auf ber bie 
@${ofibitität ber Slcettjtenoerbinbungen beruht. Saetyer mad)t 
bie Slnnafyme, baj$ eine ©pannung in ber SRotefel auftritt, toenn 
bie normal nad) ben Setraeoerecfen gerichtete 3ln3ie^ung ber 
S3alengen be« Äofytenftoffatom« Slblenfungen erfährt, unb gtoar 
toürbe bie ©p annung mit ber gunaljme ber äbtenfung warfen. 
SDenft man ft$ ben ßotytenfroff at« 9ttittefyunft einer Äuget unb 
um ifyn ba« £etraeber in bie Äuget eingejeidjnet, fo Bitben bie 
33erbinbung«linien be« Äoljtenftoffatom« mit ben Setraebereden 

CH 2 
unter emanber SBinfel oon 109° 28'. -3m Stetsten || würben 

CH 2 
nun bie beiben SSatenjtinien, toefdje bie ©oppelbinbung ber 
Äoljtenjioffatome tyerfteöen, bi« gum *ßaraffeti«mu« abgeteuft 
fein, b.$. jebe ?inie erfährt äne 9lbtenfung um i/j (109° 28'). 
©agegen würbe j. 33. beim ^entametljtylen C5H10 ober 

CH 2 

/ \ 

H2C CH2 



H2 H 2 

bieSlbtenfung nur ° 44 ; betragen. $)e«ljatb iji ba« ©imet^ten 
ober Stetsten C2H4 oiet leidster in ©toffe mit anbrerSinbung ber 
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Äotylenjioffatome überguftifyren, als e$ ba$ *ßentamet^ten fein 
n>ürbe. Statt iji aud) bic 33übung breifadjer Sinbungen gtoifdjen 
Äotylenftoffatomen mit ©pannuttgSänberungett oerbunben. SDtc 
einfachen formen ber Sinbung toirb ber Äofytenftoff in gorm 
ber Äofyte beftfcen, toäljrenb im Slcefytenmotefül mit feiner 
breifadjen Smbung ber Äotylenftoffatome jiarfe Spannung tyerr* 
fdjen totrb. ©efyt nun au$ irgenb loeldjem ©runbe ber Aorten* 
ftoff be8 SlcetylenS in getoöljntid?e Äoljle über, fo mufj fyierbei bie 
innere Spannung be$ 2tcetylen$ ate SBärme ober 93etoegung ober 
bgt. mefyt frei toerben, toa$ bie eflrfoftonSartigen 3erfefcuttgen 
be« Äcetytenä erflärt. 

2Bar bisher nur Dom Äotytenfloff bie Sftebe, fo mu§ bo<$ 
audj bei 33etrad}tungen, toie ben fcortiegenben, ber ©tereo* 
Hernie be8 ©tidfftoffS gebadjt toerben. 2)en erjten Äntafj, 
aud) beim ©tidfloffatom, unb jtoar beim brehoertijigen, aufräume 
lidje Cerljältniffe Segug ju nehmen, boten bie O je im e mit ityren 
anberS ntc^t erttärbaren Ofomerien. Sei ber Sßedtfeltoirfung 
gtoif^en^bro^taminNH20H(t)ergl.3a^rb. 27. 1891 ©.283) 
unb Sllbe^ben ECOH entfielen bie 811b ojetme, jtoifdjen §tybro* 
^tamin unb Äetonen BCOR bie Äetojcime, j. 83. CH3 COH 
+ NH2OH = H 2 + CH3C(N0H)H, ba8 Sfcetalbojrim, ober 
CH3COCH3 + NH2OH = H2O + CH3C(NOH)CH3, ba« «cet* 
ojeim. S)iefe Ojcime finb nun in jtoei ifomeren formen öor* 
fyanben, beren ©rflärung £anfcfd) unb SBerner in ber Sin* 
nannte fu^en, bag bie brei SSalengen be$ ©tufftoffatom* na^ 
ben @<fen eine« nidjt regulären £etra6ber$ gerietet feien, beffen 
vierte (Stfe ba$ ©ttefftoffatom felbfl einnehmen folle. (§8 ergaben 
ftd) bann bie beiben fdjematifdjen Öjcimf ormeln : 

A 0— H A 

I I I 

C — N unb C — N 

I I I 

B B 0— H 

Sterin muffen A unb B fcerfdjiebene Sltome ober 9tabica( 
fein, unb bie Sfomerie toäre babur^ bebingt, bafj ber SBafferrefl 
enttoeber an A ober an B angenähert ifl. Äudj für ben fünf* 
toerttyigen ©iieffioff tyaben ftd) räumßdje SJorjldlungen jur Cr* 
ftärung mancher feiner SDerioate nötfyig gemalt. ÜRan benft ji<$ 
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g. 93. für Ammonium» er binbun gen organifdjer 9?abi* 
cale ben fttnfioertfytgen ©ticfftoff in bic ÜRitte einer »ierfeitigeu 
$tyramibe gelagert, fo baß »ier feiner SßerttyigfeitSlinien in bte 
Säten ber 33afi$ »erlaufen unb fyier burdj SRabicale abgefättigt 
ftnb, toätyrenb bie fünfte gnr ©pifce »erlauft unb SBafferreft ober 
Halogen binbet. 2)urdj »erfdjiebene Reihenfolge ber Rabicale an 
ben (Scfen ber 33afi$ ergeben fld) ftereoifomere Serbtnbungen. 2Bo 
gtoei SBerttyigfeiten be$ fünfteiligen ©ticfftoffeä burdj ^palogen 
gefättigt finb, ba benft man fid) gioei Setraöber mit einer glädje 
an einanber unb in bie ÜRitte biefer glädje ba$©ticffioffatom ge* 
lagert. S)ie ©ptfcen ber £etraeber futb bie 2falagerung8fteHen 
für ba$ $alogen, bie brei @cfen be$ ÜRittelbreiectS tragen bte 
organifdjen Rabicale. 

ÜÄan fängt an, ben SSertauf djemifdjer Reacttonen nad) 
räumlichen SBerfyältmffen gu betrauten, unb fyat öfter gefunben, 
baß fyierburd} manche @igenttyümlid)fett foldjer Reactionen Sr* 
flärung finbet, bie biäfyer al$ 3 u fatt erfc^ien. ©o finbet g. 33. 
eine SReaction oft ifyr Snbe, loenn getotffe Ätomgruppen auf 
einanber flößen, toenn alfo eine fterifdje ^inberung ftatU 
finbet. üRan !ann g. 33. einen (Stoff nicfyt überall fubflituirenb in 
eine SSerbinbung eintreten lajfen; »ietmefyr toirfen hierbei 33au 
unb räumliche ®rö§e ber benachbarten 3ltomgnt()pen beeinfluffenb. 
S$ entfielen bei ber äßedjfeltotrhmg gtoifdjen ©toffen nur foldje 
3Serbinbungen in bemerfenStoertljer SRenge, bie räumlich raögltdj 
unb begünjtigt ftnb. ÜRan Fann alfo »on einem „Äamp f um ben 
$lafc" reben, bei bera bie räumlich beoorgugten Rabicale ©ieger 
bleiben. Srreilidj loeiß man vorläufig nocb nidjt attguoiet über 
bie gegenfeitigen Sinioirfungen fubfHtuirenber 
SR ab i cale: (Sarbo^t flößt (Sarbo^l ab, ÜRet^l unb ÜRet^l 
»ertragen fld? giemlidj gut in benachbarter Sage; bagegen flößt 
2Wet^t ba$ Sarbojctyl ab. £)iefe Regeln tourben beim ©tubium 
ber homologen ber S3ernfleinfäure gewonnen. 

3um©djtuffefeinod} ber©tereod}emie be$ ©djtoefelS 
gebaut, bie »on »an f $off begrünbet toorben ifl. 3)te 3fo» 
meriebeä 2)ime%tät^tfulftniobib$ (»on Ärüger beobachtet) 
toirb auf räumlich »ergebene Lagerung ber Sltome gurüct* 
geführt »erben muffen. S)ie neueren Unterfudjungen »on 
Saumann unb gromm begießen fid? auf ringförmige 
organifdje ©ulfibe, unb ifyre flereocfyemifcfye 33etracfytung toürbe 
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ftdj alfo an bic oben gebrachten 93emerfungen über Slei^ten 
unb ^ßentaraetl^len angufdjliefjen tyaben. *) 

gaffen wir nod) einmal ba$ ©efagte fypematifd) gufammen, 
fo Ratten roir atfo ©tereoifomerie bei (1) afymmetrifc&em 
Äoblenpoffatom (a) optifdj actioe, (b) optifdj inaettee Äörper; 
(2) 2let^tenbinbungen; (3) aforametrifebem ©tufftoff; (4) ber 
©rupfe CZN (goH ber O^me) unb (5) ber ©rupfe NZN 
(melden gaU mir nidjt weiter betrautet fyaben). $)agu fäuten 
bann eo. noefy bie pereodjemifdjen ©tfywefelüerbinbungen. Seim 
afymmetrifdjen Äofytenftoff Ratten wir ferner no<fy auf fein auf* 
treten in offener ftttkt ober in fingen SRüd jtdjt gu neunten. 

föeittfäitre* 

S)ie Sßeinfäure tft in ber 9?atur fafl auSfdjtießttd} al$ 
SRecbtSweinfäure gu finben, unb gtoar als fotcfye redjt ber* 
breitet. SnSbefonbere futbet fte ftd> im Safte ber SBein* 
trauben al$ faureS Äalium* unb neutrale« Satciumfatg. aber 
fie tritt, wie 8L Stau« ermittelt fyat, audj frei barin auf, unb 
gtoar übertoiegenb frei in ben unreif en Jrauben, toäfyrenb fie beim 
Reifen berfelben f ditießlid} gang in 93inbung übergeführt toirb. 2 ) 
Sßerben ungleich gereifte Seeren gefeuert, fo gelangen aud} ge* 
toiffe SKengen freie SEBeinfäure in ben 9Roft, bie aber gum 
größten Zweite burd) oorljanbene anbertoeite Äalifatge gu SBem* 
ftein gebunben »erben. 2)od) pnbet ftd) in Sßeinen &on geringer 
Dualität oft nodj 0*01 bis 0*059 °/o freie SBeinfäure bor. 

Sedjnifdje ©eioinnung oon SEBeinfäure unb 
toetnfauren ©algen. SEBeinfäure unb toeinfaure ©alge 
(Sartrate) »erben faff auäfcbließtidj au$ SRüdfiänben &on ber 
SEBeinbereitung gewonnen, Ijauptfädjßdj au$ bem roljen SEBemjiein, 
bann au$ SBein^efe unb au$ Srejiern u. f. to. 3n ber Siegel 
toirb ba$ loeinfäure^altige Rohmaterial gunädjft gur $erßelbrag 
oon toetnfaurem Salcium roertoenbet, au« toetdjem man bann 
SEBeinfäure unb lartrate gewinnt. — S)er Sxaubenfaft entlaß 
befanntüd) ate öffentlichen SSejianbttyeit für bie SBeinbilbung ben 
£raubengu(fer. gügt man £efe gum üRoji, fo bergätyrt biefe 



1) »gl. <£. H. 8tfc$off im 3a$rb. b. kernte i89l @. 113, 
170. — 1899 ©. 96. 

2) «erl. «er. 16. 1883 @. 1019. 
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jguderart uulcr Snttouf fong *>on Äoljtenfäure unb 33übung *>on 
8tfo$ot. S)aburd) bafj bic ftlüfftgfeit atfofyofifd} toirb, aerminbert 
fid^ bic 2ö$tidjfeit bcr im üRofie nodj enthaltenen ©atge, unb fie 
fdjeiben ftd) ab, ben SRofytoeinfiein bitbenb. SReben feinen 
$au}>tbefianbtfyeilen, bent fauren Äafium* unb beut neutralen 
(lateiumtartrat, enthält berfetbe nod) berfdjiebene anbete ©atge, 
fotoie gaWreicfye 33erunretnigungen. 2)er ©efyatt an faurem »ein* 
fauren Äatium fdjtoanft jtoifdjen 17 unb 88°/o, ber an toein* 
faurem ßateium gtotfdjen unb 46 °/ . S)er SRofytoeinftein toirb 
gerfleinert unb mit SBaffer unb ehoa 20 bi$ 25 % bom SBein* 
fteingetoidjt an rofyer©aljfäure (20 bi$ 22 o B) oermifdjt, toorauf 
man burd) einleiten *>on 3)ampf er^tfet. £ierburdj gefyt ein 
guter S^eil be$ fauren ÄattumtartratS in Söfung. 3Kan fügt nun 
fo oiet Äathnitd} ju, baß bie faure SReaction ber glüfftgfett fafl 
gang berfdjtoinbet. S$ gefyt hierbei ba$ faure Äaliuratartrat in 
neutrales toeinfaure$ Äatium, toelc^eö ftdj auftöfi, unb mein« 
faure« Satcium, toet($e$ ausfällt, über: (1)2 (CHOH) 2 COOK 
COOH + Ca(OH) 2 — (CHOH) 2 (COOK) 2 + (CHOH) 2 (COO) 2 
Ca + 2 H 2 0. 2)a$ gelöfle Äaüumtartrat toirb bur^ @i#S ober 
(S&torcatcium ausgefällt: (2) (CHOH) 2 (COOK) 2 + CaCl 2 = 
(CHOH)i (COO) 2 Ca + 2 KCl. Mt SBeinfäure befinbet {!$ 
jefct im SKieberfdjtag, ben man abfittrtrt, au$toäfdjt unb mit einem 
mäßigen Ueberföufe bon ©djtoefetfäure gerfefct: (3) (CHOH) 2 
(COO) 2 Ca+H 2 S0 4 — (CHOH) 2 (COOH) 2 + CaS0 4 . 93om@W$ 
pttrirt man auf gitterf reffen ab. S)a$ giltrat ift eine unreine 
Sffieinfäurelöfung, bie man am bejlen bei 2entperaturen unter 
80 °C concentrirt (im SBafferbabe ober in SJacuumpfannen). 
Sei ettoa 30° B fd&eibet fidj borfyer nod? getöfier @t#$ au«, oon 
bem man bie glüffigfeit abgießt, um fie auf 42 bi$ 43 o B ju 
bringen. Slt$bann beginnt bei Abfüllung bie SBeinfäure au$gu* 
frtyftaHifiren. ©inb bie ÄrtyfiaHe nod) gefärbt, fo mu§ man fie 
umfttyftottifiren. — 33.3. ©rotjean madjt barauf aufmerffam, 
bafc bie SReaction (2), fatte fie (ftatt mit S^(orcalcium) mit®w$ 
burdjgefityrt toerbe, urafetyrbar fei. *) @$ tottrbe hierbei gunäcfyfl 
toeinf aure$ ßalcium unb f dfytoef elf aure$ Valium entfielen, ©rftereä 
ift aber in ttberfdjttfflger Söfung be8 festeren gu Äaliumca(cium= 
tartrat lö$tidj, au« toelcfcer ?öfung erft ein ftarf er ®t#$überf cfyufj 

1) 2)ingt. ^ol^t. Soum. 250. 1883 ©. 371. 
3a$r&. ber €rftabgn. XXXVÜ. 23 
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alle SBcinfdurc fallen würbe. — 8. §. griebberg fd^tägt 
f otgenbeä Serf atyren gur 9t e in b a r ft e 1 1 u n g fcon äßeinf «iure »or. *) 
SMinne Äatfmild) wirb gum ©ieben erfyifct, worauf man ben 
gegitterten 9to^tt>cinflcin in Portionen einträgt. (5$ f ott wein* 
f aurer Äalf unb Äalilauge entfielen: (4) (CHOH)2 COOHCOOK 
+ Ca(OH) 2 — (CHOH)2(COO) 2 Ca + KOH + H 2 0, Wätyrenb 
gleidjgeitig ämmoniaf entweidjt, ber au$ fiicfftoff^altigctt organi* 
fdjen SSerunretntgungen flammt. 9?adj gweijWnbigem Äodjen »et* 
bftmtt man, neutralijirt mit ©alg* ober ©djwefelfaure genau unb 
la§t 12 ©tunben in Sftufye fte^en. S)er weinfaure Äat! wirb 
bann in üblidjer äBeife burdj fjttter^rcffett com giltrat getrennt; 
lefctereS foH gur ©ewinnung ber Salifatge bienen. 35ie $re§* 
fudjen werben burdj ©djwefetfäure in ber Seilte jerfefet, bic SQBcitt* 
fäurelöfung aber wirb na<fy ber Trennung com ®tyj>8 am beften 
nodjmate mit Äalf gefällt, Wobei ein gelber ftrt)jiattintf$er 9?ieber* 
fdjtag entfielt. S)iefen gerfefct man abermals mit ©djwefefc 
fänre unb bringt bie SBeinfäurelöfung gur ÄrtjftaHifation, bie 
atterbingS nod? üon brauner garbe fein foH. 2)e$1)alb muffen bie 
Ärtyftalle nochmals gelöft »erben, worauf man bie £äfung (24 
Bi« 25° B) mit Änodjenfofyle entfärbt unb nunmehr an* 'Oft 
farblofe unb reine SBeinfaurefrtyfiatte erhält. — Ontereffant tft 
ber SBorfdjlag oon 0. ©carlata, ben rofyen 2Bein jlein fo* 
gleidj burdj $ief etflugfäure gugerfefcen: (5) 2(CHOH)2 
COOH COOK + H 2 SiF 6 — 2 (CHOH) 2 (COOH) 2 + K 2 SiF6 
unb (6) (CHOH) 2 (COO) 2 Ca + H 2 SiF 6 — (CHOHMCOOH)* 
4- CaSiFe 2 ). SDa« Äiefelfluorfalium fällt faji boHjtanbig au*, 
unb ber getöfte Sfotfyeil wirb bei ber Soncentration auägefdjieben; 
bagegen bleibt ba$ Äiefetfluorcalcium fammt ber SBeinfäure in 
Söfung. ©efct man gur lefcteren einen fleinen ©djwefetfaure' 
Überfluß, fo fallt ©t#S au« unb Äiefelflugfaure ge^t in bie 
Söfung, bie mau na* ber Filtration bis gur ÄrtjftaHifation ber 
SBeinf äure concentrirt. 2)a$ $ief elfluorf alium foÄ bur<$ ©<fywef el* 
fäure gerfefct unb ba$ entweicfyenbe gtuorfilicium in SBaffer ge* 
leitet Werben, mit bem e8 ftd) gu gaUertförmiger Äiefelf äure unb 
Äiefelflufcfcture umfefct: K 2 SiF 6 + H 2 S0 4 = 2HF + SiF 4 + 
K 2 S0 4 unb 3SiF 4 + 4H 2 — Si(OHj 4 -f- 2H 2 SiF 6 . SDa* in 



1) (£$em. 3nb. 6. 1883 @. 235. 

2) (S&em. Central*!. 1899 * @. 1302. — Chem. News 79. 1899 p. 296. 
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?öfung geBtieBene Äaliumfulfat fott gewonnen toerben unb einen 
£^eil ber gaBrifationäfofteu beefen. — ©djmifc unb £önge$ 
»ollen ba$ getfleinerte ^Rohmaterial erfl mit SBaffer auSfotfyen, 
bann mit einet Söfung *>on foljlenfauren SHFalien ejrtraljtren unb 
fdtfieglidj bie Söfung (bie Bei Sertoenbung auäreidjenber 9l(Fali* 
carBonatmengen neutrale« toeinfaureä 3ttfati enthalten tottrbe) 
burd} unterdjlorigfaureS älfali entfärben % Äu$ ber farBlofen 
2öfung fofl bann ba$ reine toeinfaure Salcium mit #tttfe t>on 
e^lorcatcium ausgefällt »erben (©SR?. 90413). Xi). ©lab^f* 
fdjlägt folgenbeS «erfahren *or (2)9t$. 1 16090) 2): SDtc Söfung 
ber toeinfauren ©alge fott in ber Seilte burdj ©algfäure Bewirft 
toerbenunb gefättigtfein, toorauf man eine genau auf baäfaure 
toeinfaure Äalium Beregnete ÜKenge fcon faurem fdjtoefligfauren 
SRatrium in concentrirter Söfung (35 Bis 36° B) gufefct. (£$ 
fällt jefet ÄaliumBitartrat au$. ©otlte man gteidjgeitig bie SBein* 
fänre be$ SalciumtartratS als faure$ toeinfaureS Äalium in bie 
3fa$fdjeibung Bringen tooHen, fo mitgte man ein biefem Sßein* 
f änreBetrage entforedjenbeS Ouantum ®jlorf alium unb Natrium« 
Bifutftt fyingufttgen. Sine anbre 3lr6eit$roeife toäre bie, bie falg* 
faure Söfung gunädjfi mit Äatf gu aerfefcen, 6i$ alle SBeinfäure 
in gorm fcon faurem toeinfauren Äalf in Söfung gegangen toäre 
unb atebann iu bieSöfung Bei getoöfynlidjer Temperatur fdjmeflige 
©äure einguleiten. ©efct man fctyließlid) Sfylorfalium gu, fo füllt 
fömiger reiner SBeinßein au$. — 35 eruiere madjt barauf auf* 
merffam, bafj bie ÜKutterlaugen Don ber Verarbeitung be$ rofyen 
2BeinjleinS auf reinen SBeinftein unb be$ teueren auf Cremor 
tartari namentltdj, ttenn man fie toieberfyolt guäEBeiuffeinejctraction 
Benufct, mel neutrale« toeinfaureS Äalium enthalten 3 ). 2)iefe$ 
m\x% man burdj 3 u 9 a & c *> ct ri^ttgen ©djtoefelfäuremenge »ieber 
in faure$ ©alg aertoanbeln. 3 ur Ummanblung be$ toeinfauren 
SatciumS in faure« n>emfaure$ Valium empftefytt Serniere 
femer, auf 2 ©ramm Salciumtartrat l 1 /« ©etotljl. ©ijtoefelfäure 
»on 49 ° B unb 1 ©etotljl. Saliumfulfat Ijtngugufügen unb gu 
fodjen. SBerben nur $efe unb 3lu$Fod)rtt<f jtanbe in biefer SEBeife 
verarbeitet, fo BleiBt ein X^til ber ©jemtfaften in Söfung, bafyer 
ntan biefe ÜKutterlaugen oljne SßeitereS gur (Sjrtraction eine« @e* 

1) Ctyem. 3tg. 21. 1897. ©. 160. 

2) (SBenbaf. 24. 1900 ®. 1067. 

3) <£$em. (SentralBl. 18. 1887 @. 262. 

23* 
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mifdje« auQ $efentoeinftein , $efe unb StuStaugrüdflänben toer* 
toenbet, in toetdbem ©euufdije bcr SBeinßein ein SSicrtct be$ @e* 
fammtgetoidjt« ausmalen fett. 

£)amit toären toir gut ©etoinnung bon Sßeinfcture 
ober Sartraten au$ $efe gelangt. 33ei ber ©äfyrung be$ 
JraubenfafteS fdjeibet fidj eine beträd&tüdlje üRenge bon $efe ate 
Staunt ober 33obenf afc ab. 2)ief e SluSf Reibungen, „SBeingeläger" 
genannt, toerben in irgenb einer SBeife abgelegt (eb. erfl, nadfc 
bem noclj einmal SBaffer über ifyten abbeßiQirt toorben ifi) unb 
enthalten bann int troefenen ,3ufianbe bis J« 66 % toeinfaure 
©atge, toie folc^c ben rofyen SBeinßein bitben. 3)ie SBein^efe toirb 
getoö^nlid) nadj bem SJerfafyren bon SMetricJ) unb ©djttifeer 
berarbeitet. 2)ie £efe ift nidjt fittrirbar, ifyrer fcfyteimigett 93e* 
fdjaffentyett toegen. 2)e«$atb fodjt man fte bis ju 6 ©tunben 
lang unter einem 2)rudf bon bier bis fünf Sttmofofyären, toobet 
©cfyleim* unb Sitoeifjftoffe gerinnen unb bie $efe ftltrirbar 
toirb. SDer 3nl)att beS $o<J)erS toirb in einen SRütyrbotttdb abge* 
lajfen, ber mit SBaffer unb fobiei 21 bis 22gräbiger rotyer ©alj* 
fäure bewirft ift, ate bie $efe bem ©etoicfyte nadj SBeinfteitt ettf* 
fy&Ü. SS entfielt ein 33rei, ber burd) gitterf reffen ge^t unb audj 
hierin auSgetoafd&en toirb. 25ie ablaufenbe Söfung toirb bann 
mit Äaß ober Fofytenfaurem Äatf neutratijtrt, toorauf man auf 
toeinfauren Äalf toeiter berarbeitet. 2Wan erhält gerbet ein 
toefenttidj reineres ^ßrobuft, ate aus Sto^toeinjiein. — (Sine 
toefentttdj anbere StrbeitStoeife fyat %\). ©lab tyß borgefttylagen 
(2)9*33. 37 352, 42 485), bie er bann, mie oben (©. 355) er* 
toäfynt, audj für anbre tteinfaurefyaltige üRateriaßen angetoenbei 
toiffen toiH *). SKad) feinen angaben löft ftdj toeinfaureS Salctum 
böllig auf, toenn man eS mit SBaffer übergießt unb bann 
fd&toeflige ©äure einleitet; erljifet man aber fyierauf bie ?öfung 
bte 90 ober 100 °, fo enttoeid^t ©djtoefelbiojtyb unb frtyftatKmföeS 
Satciumtartrat fällt aus. S3eim Sinleiten bon SO2 in tföfungen 
bon SBeinftein foll in ber $alte faureS Äaliumfulpt unb freie 
SBeinfäure entfielen, bie beibe löStidf) finb, beim ©reiften aber 
bie f^toeftige ©äure burdfy bie SBeinfäure toieber auggetrieben 
toerben. S3ringt man Söfungen bon faurem ober neutralem 
Äaliumtartrat mit einer Söfung bon Salciumfulpt unb ©djtoefel* 



1) 2>ingl. *>ofyt. 3<mnt. 263. 1887 ©. 98. 
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biojtyb in Sßajfer jufammcn, fo fott toeinfaurer Äatf ausfallen 
unb faureS Äatiumfulftt in Söfung geljen. 3)ie betreffenben 
©(eic&ungen nuten für getoö^nli^e SCemperatur: 

(7) (CHOH) 2 (COÖ) 2 Ca + 2H 2 4-2S0 2 = (CHOH) 2 (CO0H) 2 

+ Ca(HS03) 2 

(8) (CHOH>2COOHCO0K + H 2 +• S0 2 = (CHOH) 2 (COOH) 2 

+ KHSO3. 

(9) <CHOH) 2 (COOK) 2 + Ca(HS0 3 )2 =(CHOH) 2 (COO>2Ca + 

2KHSO3. 
Sie betben erfien ©(eidtyungen finb umfetyrbar, berfaufen 
namttdj bei etwa 100° bon rechts nad) linfö. 3)ie praftifcfye Sin* 
toenbung ber gegebenen djemifd&en Sfaactionen toire nun bie 
folgenbe. 2)ie getrottete unb jerffcinerte §efe toirb mit bem 6 
bis 16fadjen ©etoidjte an 3Äutterlauge aus einer borangeljenben 
Verarbeitung bermifdjt, bis ein Srei entjianben ift. 3n biefen 
leitet man unter SRüfyren fo lange in ber Äätte ©d&toefetbiojrtjb 
ein, bis alle Safen iu Sifutftte serfcanbett ftnb. hierauf jie^t 
man bte Söfung ab, bie 8 bis 10° B fyaben fott, unb ertoärmt 
fie nad> unb nad) bis 100°. SS fallt »einf aurer Äaö aus, unb 
jtoar bottfianbig. ©obalb bie Temperatur bon 100° erreicht iji, 
lägt man bie Söfung bottftanbig *>om Siieberfdjtag ab unb erhält 
aus tyr bei Slbfitytung ßrtjjiatte bon faurem toeinf auren Äaüum. 
3)ie Sertoenbung ber SDlutterlauge biefer Ärtyjiatte tourbe fd&on 
ermähnt. S)er frtjftattijtrte SSScinftcm toirb in fo<$enbem Sßaffer 
gelöji unb mit ber nötigen SÄenge einer Söfung öon Salcium* 
fulftt unb ©c^toefelbiojtyb (atfo öon Satciumbifulftt) fcerfefct, 
toorauf toeinfaurer Äatf ausfallt. 3)aS in Söfung Derbteibenbe 
Äaßumfutftt fott burdj Äalf afcenb gemalt »erben , toobei man 
90°/o beS ÄattS toieber gewinnen fott. 9tad} % Äienten nrirb 
baS ©erfahren t>on ©tabtjß f«t 1889 mit gutem Srfotg in ber 
ftabrif t>on 9». Segrä u. So in SWontrebon (1000 t 3afyreS* 
probuction) angetoenbet 1 ). — SBaS au bem patente t>on£.9tafdj 
neu iji, lägt fi$ nid&t let^t fagen (2)9tfß. 92650)2). SDarnadfr 
fott nämtid} bie Sßeintyefe bur<$ S)ampf getrodtoet »erben (toobei 
atte Safterien gu ©runbe geljen) , »orauf man fie mit fattem 
SBaffer anrührt, mit ÄatfmUd) ober treibe genau neutralijirt 



1) <£f>em. 3tg. 21. 1897 @. 1034. 

2) (Sbenbaf. @. 605. 
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unb enblidj mit fo t>te( ©&lorfatium ober ®i$$ *?erfcfet, bafj ein 
unlö$fidje$ Äatfjatj ausfällt. ?efetere$ toirb burdj äu$toafd>en 
bon $atifalgen befreit unb burd) ©djtoefelfäure gerfefet. 

SDa$ brüte Verfahren iß bie ©etoinnung bon 2Betn* 
fäure ober Jartraten au$ Jreßern. Unter £reßern ober 
Srebern berße^t man bte beim SluSpreffen ber Stauten auf ber 
treffe berbleibenben SRüdßänbe (tyauptfädjlidj Scalen, Äerne, 
©tiete u. f. to.). 3n ifynen iß neben Sraubenfaft noA ein giem* 
lidjer Setrag toeinfaurer, fotoie anorganifdjer ©alge enthalten. 
©oHen bie Streßer birect auf SBeinfäure »erarbeitet toerben, fo 
übergießt man ße mit berbünnter ©djtoefelfäure unb fotfyt einige 
©tunben lang, tooburd) bie SBeinfäure frei gemalt unb in 
Söfung übergeführt totrb. 3lu$ bem giltrat fdjeibet man bann in 
getoö^ntid^er SQBcifc (Satciumtartrat ab. 

üßirb ber SBein betyufS ber ©j> irituSgetomnung ober bgl. 
m. beßillirt, toogu man in ber Siegel ben ungeflärten bergotyrenen 
2Koß (bie toeingare SRaifdje) benufct, fo unterbleibt in ber 
S)eßiHirblafe bie ^efenfdjlempe ober Sin äffe. S)iefelbe 
fann burdj Verfölgen unb ©inäfdjem auf ^ottafdje »erarbeitet 
»erben, benn ße enthält toeinfaure ©atge unb anbre Äalifalge, 
organifdjer ©äuren, bie beim Verbrennen Äaliumcarbonat hinter« 
(äffen. 3n ber SReget toirb ße aber gur ©etotnnung bon 
ßalciumtartrat oertoerttyet. SBirb bie Sinaffe mit SBaffer 
angerührt unb mithalf überfättigt, fo fällt nadjSfy.Drbonneau 
aBer SBeinßein au$ t ). ©inb bie Sinaffen nidjt ju fauer, fo je» 
nügt bem gleiten .ßtoetfe oft fdjon ein Viertel ber ttyeoretifdjen 
$alfmenge. aber bie gäHung mit Äalf unb Sfylorcalciutn iß 
nid)t borttyeiltyaft, toeil hierbei auefy äpfelfaureä Salcium entßetyt. 
2)iefe$ töß ßd) giemlidj reidjlidj in (S&lorealciumtöfung unb be* 
toirft bann bur^ Sintotrfuug auf bie gefällten Startrate aud> 
eine t^eiltoeife ätoflöfung ber Sartrate in gorm bon tartroäpfet 
fauren ©algen. S)iefe bilben ßdj teidjt in neutraler, bagegen 
ntc^t in ßar! f aurer gtüfßgfeit; unb biefe ©gentyümlidjfeit fann 
man gur rationellen Verarbeitung ber ^efenfdjtempe bertoert^en. 
2Kan giebt nämlidj nur fo biet $alf gu, ba§ bie glüfßgfeit no<fy 
fauer bleibt, unb tyält bie Sentyeratur auf 50 bte 60°. ©djließ« 
ltdj becantirt man fyeiß, toobei ein giemlidj reiner toeinfaurer Äalf 

1) Bull. Soc. Chim. 9. 1893 p. 66. 
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(mit nur 5 bis 6 °/o äpfelfaurem Äatf) unterbleibt; Sßürbe man 
bie Arbeit in ber $ä(te ausführen ober bic glüffigfeit boflftänbig 
erfatten taffen, fo fäme aud) bic £anj>tmajfe beS EalciummalatS 
in ben SRieberfdjtag. 

<g. £ o m b o ni madjt barauf aufmerffam, metdje ungeheuren 
SWengen üßeinftein in benSreflern italienifdjer Jrauben ftetfen, bie 
burdjfdjnittlidj 2 % rotyenSßeinftein enthalten ; er berechnet nämlidj 
ben ©efatnmttoertfy auf jäljrlid) über 19 SRiHionen SKar! 1 ). 
©oKen bie £reffcr erfi einer ©efHHation unterworfen toerben, 
fo empfiehlt er, ber freieren SBeinfteinauSbeute toegen, baS 2lb* 
treiben über birectent geuer. — S)ie SBetyauptung SRaquetS, 
baß man burdj Djfybation bon ©tarfe mit naScirenber ©afyeter* 
fänre eine Ausbeute bon 56 bis 64 % ber oertoenbeten ©tärfe 
an SBeinfäure erhalten fönne, fyat ftd) als unhaltbar ertoiefen; 
toäre fte richtig, bann toürbe jebe anbere Art ber Sßeinfäure* 
fabrifation unrentabel fein. 

Sigenfdjaften ber SBeinfäure. SRadj Unterfucfyungen 
fcon 3. $oblic enthalten reine SBeinfäuren beS £anbel$, 
bie pfyarmaceutifdjem unb äfynlidjen ©ebraudje bienen follen, oft 
S31ei (in 10 groben 0,0003 bis 0,02 o/o), ferner ©fen unb ßatf 
in gorm t>on Sulfaten, audj tooljl geringe SRengen bon freier 
©cfytoefelfäure 2 ). S)er SSleige^alt flammt aus ben oerbleiten 
3erfefeung$gefäßen für Salciumtartrat. — $)ie SöSlicfyfeit 
ber SBeinfäure in SBaffer tourbe fcon S. SeibU unterfudjt 3 ); 
ber tabellarifdjenUeberftdjt pnb bie folgenbenä^len entnommen: 
100 g SBaffer löfen: 

Söafferfrete Söaffer^aftige 

Straubenföure Straubenfäure 

8*16 g 9-23 g 

14-97 „ 17-07 „ 

18-00 „ 20-60 „ 

50-00 „ 59-54 „ 

137-80 „ 18491 „ 

2)ie Steigerung ber SöSlidjfeit mit ber Jentyeratur ift atfo 
bei ber Straubenfäure biet größer als bei ber SBeinfäure; tefctere 
beftfet bafür eine ertyeblid) ^ö^ere abfolute SöSlidjfeit. — (Sine 





Stents- ober 


bei °C 


$inf$toemfäure 





115-04 g 


15 


132-20 „ 


20 


139-44 „ 


50 . 


195-00 „ 


100 


343-35 „ 



1) Sa^rb. b. Chemie 2. 1893 ©. 382 

2) Ctyem. 3ta. 23. 1899 IRQ. ©. 22 

3) Compt. Eend. 95. 1882. p. 87. 
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3erfefclidjfett *>on SBeinfäurelöfung im ©onnen* 
lidjt bei ©egentoart oon Ürano$tyb fyat SB. ©eefamp 
beobadjtet 1 ). 2)ie SBeinfäurelöfung fott fttnfprocentig fein unb 
1 o/ Urano^b gelöß enthalten. @$ tritt atsbalb ©aSenttoidtung 
unb ©rünfärbung ber glüfftgfeit (in golge ber SUbung oon 
Uranojrtjbul) auf. SRadj einigen üRonaten tourbe abbeftiDirt. 
5Da$ SDeftiHat enthielt «tbe^)b, ber föttefftanb 2Bein*, «etfet*, 
Sernfteinfäure. S)ie ©egentoart oon ^ßrojHonfäure fonnte nur 
toa^rfdjeinlidj gemalt toerben. Offenbar entfielen juerft £)$at 
fäure unb eine, Äupferfatjtöfung rebucirenbe ©ubjiang C2H4O2. 
2)ie £)$alfäure jerfäHt bann in äBaffer, $o$leno$tjb unb &o$len* 
fäure. S)a$ Äo^leno^b rebucirt einen Styeil ber SBetnfäure ju 
Steffel* unb aSernfteinfaure, unb erflere jerfaHt tfyeifoeife in 
Sttbe^b unb Ojalfäure. S)ie Sernfteinfaure bttrfte Aorten* unb 
^ropionfaure liefern. — 2Bie f$on ©. 347 ertoäfytt tourbe, 
fomrat nadj E. gifdjer ber SRecfytätoeinfäure bie gönnet 

COOH 

I 
HO— C— H 

I 
H— C— OH 

I 
COOH 

gu 2 ). S)er qrperimentate 9?acfytoei$ ber 9ii<fytigfeit biefer gormet 
beruht auf bem äbbau ber Styamnofe (einer 3u<Jerart CöH^O«) 
über bie SWet^Itetrofe CsHioO^ }ur 9te<$t$tt>einfaure C4H6O6. 
— lieber bie Umtoanblungen ber SBeinfäuren fyat 
31. $ oll mann ©tubien angepeilt 3 ) SBirb SRedjtStoeinfäure mit 
©atjfäure in gefdjlojfenem SRaume lange 3*it auf 109 bis 155 
erfyifct, fo entfielt bortoiegenb inactioe SEBeinfäure unb erfi bei 
155o baneben audj in bemerfenStoertljer SWenge Iraubenfäure. 
33eim Srfytfcen bon Jraubenfäure mit ©aljfäure auf 140 ent* 
ftefyt bortoiegenb inactioe SBeinfäure; inactibe SBeinfäure toirb 
unter gleiten Umfiänben nur berfyältnißmäfjig ioenig in Trauben* 
fäure oertoanbelt. Slud} mit Natronlauge giebt SRedjtätoeinfäure 
bei I8O0 gunädjft übertoiegenb inactioe SBeinfdure; bei fort* 

1) ?teb. Sinn. 278. 1894 @. 373. 

2) «erl. «er. 29. 1896 @. 1377. 

3) (S&em, 3tg. 22. 1898 &ej>. @. 134. 
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-gefefctem Srfyifcen vermehrt jicfy aber bie 2Renge bcr £rauben* 
faure bi$ jum Uebertoiegen berfetben. üRan 'fann auf biefe 
SBetfe leicht Sßeinfäure in £raubenfaure umtoanbetn. — Siadj 
5S. Srion »erben bie äßeinf äuren im tfyierifdjen Orga* 
ni$mu$ tljeittoeife ojfybirt, jebod) in t>erfdjiebenem ©rabe 1 ). 
3tot boHpänbtgjien fdjeint bie Ojfybation bei Sinf$< unb inactioer 
SBeinfaure gu fein, viel geringer bei 9ted}t$toeinfcmre unb am 
geringften bei £raubenfdure. 2)iefe$ verfdjiebene ©ermatten toirb 
auf bie verfdjiebene (Konfiguration ber jiereoifomeren SBetnfäuren 
jurüdgefütyrt. 

Sine empftnblidje Steaction auf 9Beinfäure toirb t>on 
<£. üttofcler empfohlen 2). 2»an foH 1 g SReforcin in 100 g 
©djtoefelfiiure oon 66° B auftöfen, bann bie auf SEBeinfäure gu 
prüfenbe ©ubfiang bamit übergießen unb tangfam ofyne Um« 
rühren auf 125° erljifcen. @$ tritt atäbann eine fdjöne Siolett* 
färbung auf, toeldje burdj Sernftein*, äepfefc, £itronen*, Sengoe* 
fäure u. f. to. nidjt hervorgerufen toirb. gelten muffen bei biefer 
Steaction SRitrate, Siitrite unb burdj ©(fytoefetfaure oerfo^lbare 
©toffe. Siadj <£. Einern a ifi eiue Söfung »on ß^apfytoi in 
©djtoefetfäure gum 9iacbtoei$ ber Seinfäure geeignet, infofern fle 
mit SBeinfäure in ber Äätte eine blaue, in ber $ifce eine grüne 
2öfung liefert; ©fronen* unb 3tcpfctfclurc Debatten ftdjtoenigjtenS 
in ber$ifee anberS 3 ). 3. SB o (ff entfebeibet fty aber für bie 
ÜRofyter'fdje SReaction 4 ). Auf bie auSfityrüdjen angaben über 
bie quantitative änatyfe toeinfäurefyaltigen ^Rohmaterials, toetcfye 
3. ©djäfer gemalt tyat, fotoie bie hierüber geführten Sontro* 
berfen !ann nur verliefen toerben 5 ). 

SBeinfaure ©alge. 2)aS toidjtigfte toeinfaure ©atg ift 
ba$ faure toeinfaure Äatium ober ber SBeinfiein 
(CHOH) 2 COOH COOK, beffen feinfte reinfte ©orte, ein blenbenb 
toei§e$ frt}ftaflintfd)e$ Pulver, ate Cremor tartari in ben Raubet 
fommt. ttebrigenä giebt e$ nadfy g. 2)iefce redfyt gut auSfeljenbe 
SBeinfieinforten im $anbel, bie bodj nur 70 bi$ 80 °/o be$ ©alge$ 



1) <£$em. 3tg. 22. 1898 Ret). @. 221. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 4. 1890 p. 728. 
8) Chem. News 75. 1897 p. 61. 

4) Sfctn. 3tg. 23. 1899 9ft$. @. 313. 

5) (Sbenbaf. 22. 1898 @. 255, 269, 321, 351, 404, 427, 428. 
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enthalten, fceffen Stauten ftc tragen 1 ). 2)ie SöSlid&feit be* 
SBeinßeinS ijt bon Sfy. 33lareg unterfudit toorben, ber 
hierfür bic fjormel W «= 0*351 + 0*0015 t + 0-00055 t* 
aufteilte (W=gSBeinftein in 100 g Söfung, t*= Temperatur) 2 ). 
S3ei getoöljnlidjer Semperatur foH SBeinfiein in einer SKifdjung 
toon 100 g OToljol (90proc), 900 g SBaffer, 4 g Äaliumfulfat 
unb 2 g SBeinfäure böflig untö$li<fy fein. — S5ie SöSlidjfeit be* 
SBeinfiein« in 9llfo$ol $at SB. £. SB eng er unterfu^t unb für 
25° toie folgt ermittelt: 

1 1 gefättigte SBeinffcinlöfnng in 90 50 30 20 lOproc» 
3tßo$ot enthält g SBeinjtein 0-15 0-79 1*96 301 4'51 
toätyrenb bie bei 25 ° gefättigte toäffrtge Söfung im Siter 5-75 g 
SBeinftein enthielt»). — lieber SMifyhit be« SBeinfiein« in 
©äuren tyaben SB. Dfitoalb unb ©. $ü<f e gearbeitet unb für 
SRormalfäuren bei 20° bie Sieget betätigt gefunben, bafc fte ben 
äffmität«confianten ber Verbannten ©äuren proportional ift 4 ). 
3ebe ©äure gerlegt aber ben SBeinfiein proportional gu tyrer 
SRenge unb tyrer Affinität, unb erft bie 3erfefcung«probufte 
(SBeinfäure unb Äaüfalg) löfen flc6 auf. S« fyanbelt fldj alfo um 
eine fog. djemifdje Äuflöfung. Sntereffant iß, bafc Sffigv 
^ropion* unb 33utterfäure etloaö toeniger SBeinfiein löfen, al* 
SBaffer tbun toürbe. S)ie größte 2ö«lidjfeit geigte ber SBeinftein 
in Salpeter* unb SKet^tfdjtoefelfäure, toefentlidj geringere in 
©cfytoefetfäure unb bie tteinfte in ben brei genannten organifdjm 
©äuren. — SRadj ®. Säaubran unterfdjeiben ftdj natürlicher 
unb lünftlidjer SBeinftein in mehreren p^ftfalifdjen ©gen* 
f djaften 6 ). $)er fünfttidje, au« SBeinfäure + neutralem toein* 
faurem Valium erhalten, fr^fiaBiflrt letzter, at« ber natürliche; 
er befifct ein geringere« 2)refymg«bermögen (a D « + 13° 20'), 
at« ber natürliche. 1 £$eil be« fünfttutyen SBeinftein« löft fid> in 
270 Steilen falten ober 22 Steilen fiebenben SBaffer«. — S)it 
ßtnftettung oon Saugen unb ©äuren gur Titration 
mithülfe bon SBeinfiein ifl guerft bon *p. SSornträger, 
toeiterfyin bon 8. S3ornträger, *peiben^ain, GE$. S. 

1) Ctyent. 3tg. 21. 1897 9fep. ©. 119. 

2) Compt. Kend. 112. 1891 p. 434. 

3) Ctyent. Gentralbl. 1893 1 6. 342. 

4) 3oum. f. praft. Chemie 137. 1884 @. 49. 

5) Ann. Chim. (7) 19. 1900 p. 536. 
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<ßarfon$ u.a. empfohlen toorben 1 ). £$ Beruht bicfc @m« 
Pfeilung barauf, bajjj e$ ctfleti« teidjt ip, c^enttfd^ reinen Sßein* 
fieiu ^ergupetten, gtoeitenä biefer pdj af$ oöHig un&eränberttd) bei 
ber Äufbetoabrung im trodfnen ,3uPanbe 0*«$* in Söfung!) er» 
toeip, unb enblidj brittenS burd) oorpcfytigeSSalciniren pdj in ein 
genau feftfteljenbeS Duantum ^ßotafdje fcertoanbetn läßt, ba$ gur 
©äureetnjietfang bient. jgur WeinbarPeDung benufct man ben 
reinfien Cremor tarfari be$ SfycmifalientyanbelS unb fod)t tyn 
mehrere gtunben lang mit einer ÜRifdjung au« 1 S^eit SBaffer 
unb 0-1 2$eil ©algfäure (D = 1*13), toorauf man präctyitirt, 
auStoäfdjt, au« reinem SEBaffcr umfrtjPaHiprt unb bei 100° forg* 
faltig trotfnet. S$ muß bann eine @etoidjt$menge äBeinfiein 
ebenfomel SRormallauge abfättigen , als bie barauS ^ergefieUte 
<ßotafd>e SKormalfäure neutratiprt. 

SDa$ toeinfaure Äalium»9?atrium (CHOH)2COONa 
COOK+4H2O, au<$ ©eignette* ober feliener SRodjetle» 
falg genannt, giebt mit fterri* unb Suprifalgen Rare auf löfungen, 
aber nac^ #. SR. Sßarren aud) mit fterrofalgen (tiefgrün) 2 ). 
@$ löfen p<b femer in ©eignettefalglöfung auf bie frifdjgefällten 
#tjbroytjbe oon Qvat, SWangan, SRufet, Äobalt, ffiifen, Styrom 
unb Aluminium, fotoie in feigen concentrirten Söfungen be« 
©alge$ bie $tybrojrt}be bon 33artyum. Strontium, Calcium, 
SKagnePum unb in pebenben ©eignettefalglöfungen bie $t)broj$be 
bon SBiSmutfy unb ahm. dagegen fdjeint Qtabmiumbtybrojtyb 
barin unlöSlidj gu fein. — 31m toetnf auren SRubibium $at 
®. SBtyrouboff bie fyödjp auffaüenbe ^Beobachtung gemalt, 
bafc bie $rtyPalle beSfelben im entgegengefefcten ©inne ben pola* 
riprten 2i<$tpra$( abteufen, toie ifyre Söfungen 3 ). — 9Ga<$ 
3. $anu« ip SWercurotartrat (CHOH)2(COOHg)2 in neu» 
tralen RlüfPgfeiten unlöSlidj, baljer man neutrale Jartratlöfungen 
mit üRercuronitrat quantitativ fällen fann 4 ). — $. Ulf dj Ijat 
bie Seobadjtung gemalt, baß Sifen in einer SBeinfäurelöfung 
me$r SBafferpoff enttoidett (nämtidj bo^ett fo^ief)/ äI« ber 



1) ©&em. 3tg. 5. 1881 ©. 519. — 3tf<$r. f. anafyt. kernte 25. 
1886 ©. 883. — 31. 1892 6. 43. — . 32, 1893 @. 452. — 3*f<$*. f. 
angeto. Chemie 1894 @. 54. — 1900 @. 975. 

2) Chem.News. 57. 1888 p. 223. 

3) 3a$r&. b. Chemie 5. 1895 @. 144. 

4) (5bem. 3tg. 23. 1899. 9?c^. ©. 130. 
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©ubftitutionber beibenSauretoafferftoffatome entforedjen tottrbe *). 
2)ie$, tote bic anatme be$ GnfentartratS fpredjen bafiir, bafc 
bieSSerbinbung biegormet(CHO)2F<C09)2Fe beftfeen bürfte. — 
SefonberS intcreffante SJerbinbungen ber Sfoinfaure ftnb bic 
9tntimontartrate unb bic 93recfytoeinfteine. (SS liegen 
benn aud? ga^treidje arbeiten über biefe (Balge oor, bie gu bem 
SRefuttate führen, baßeSfldj fyierum@atge comptejer 2Bein* 
faurenfyanbett. Unter comp tejrenSatgenoerftetyt man fotdje, 
bie im allgemeinen ©oppetfalge gu fein freuten, aber in Söfung 
anbre SReactionen, at$ biefe, geigen unb fomit nid^t in bic ge* 
toö^ntidjen Oouteu gertegt ftnb. ©o g. 95. erfdjeint ba$ Äobatti* 
ctjanfalium at$ SDo^etfalg 3KCN, Co(NC)3, liefert aber ni$t bie 
SReactionen oon K-, Co- unb (CN)', fonbern »ietmetyr oon K- unb 
[Co(CN)6]" f . 69 ift atfo ba$ ©aty einer comple$en@äure 
H3Co(CN) 6 , ber Äobattictyantoafferjiofffaure. änbre Seifoiete 
tiefem bie gerro* unb gerricljanibe u. f. to. 3n a^nßdjer SBeife 
f<J)eint nun anty eine tartrantimonige ©fture gu ejifHren, 
toie bie toeitere Seforedjung ergeben toirb. 9lad> 8?. 2B. Starfe 
unb Slj. So an 8 (oft fl4 Äntimontrio^b leicht in toäffriger 
SBeinfäure auf 2 ). (Sättigt man hierbei bie Söfung mit Sb*03, fo 
refuttirt eine Säfung, toetdje (eine Äctyftatte auäfdbeibet, metmefyr 
beim Einbanden eine amorpfye gummiartige SDiajfe tymterlafct. 
3e größer bagegen ber 2Beinfdureiiberfd}u§ in ber Söfung ift, 
befto letzter ertyäft man rofettenförmig gruppirte SRabetn. S)te 
9teinbarftettung biefer SSerbtnbungen ifi aUerbingä nidjt leicht; 
bod&tourbe eine «ntimontritoeinfäure [(CHOH)2COOH]3 
(COO)3Sb -f 4 H2O ifotirt, ein «ntimon^brortb Sb (OH)3, in 
toetdfyem bie brei Sßafferrefte burefy ben eintoerfyigeu SBeinfattrejl 
(CHOH)2(COOHCOO) oertreten ftnb, ber in ben fauren Sartraten 
auftritt. $>iefe SJerbinbung bitbet SRabetn, bie fldfy leidet in 
SBaffcr töfen unb toie eine fdjtoad&e ©aure Debatten, gattt man 
ifyre Söfung mit SUfofyot, fo Reibet fldj neutrale« »ein« 
f aure$ Slntimon [(CHOH)2(COO)]3Sbi -+- 6 H 2 ab, atfo ein 
Stntimono^b Sb203, in toetdjem bie brei ©auerfioffatome burd^ 
ben gtoeitoertfyigen SBeinfaurerefi fubjtituirt flnb. ©ie 95er* 
binbung ifl in SBajfer W$ti(fy unb toirb burdj ©oba crfl in ber 



1) (£&em. 3tg. 23. 1899 @. 658. 

2) «ert. «er. 16. 1883 @. 2379. — Chem. News 49. 1884 p. 28. 
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$ige gerlegt. 35er oben ertoätynte amorpfye JRüdftanb, ber beim 
©nbampfen ber gefatttgten Söfung uon Sba03 in SBeinfäure 
unterbleibt, ift toafyrföeinlidj eine Slntimontrttoeinfäure 
[(CHOH)2(COOH)]2(COO) 2 Sb(OH). «uS ber Söfung ber «er* 
binbung toirb burdj Slßotyol ein bafifd) toeinfaureS Sinti* 
mon [(CHOH)2(COO)2]2SbO gefällt, ©affelbe ifl in SBaffer 
li>Stid>, ge$t aber bei 170<> in (CHOH)(CHO)(COO) 2 Sb ober 
C^OeSb über. 2Wan toirb alfo toofyl richtig ge^en, toemt man 
jftei Steigen oon toeinfauren Sfatimonberbinbungen annimmt: 
2>ie eine leitet pdj dou Sb(OH)3 ab unb umfaßt bie Hntimonbi* 
unb *trito>einfäure; bie anbere geljärt ju SfeOs unb umfaßt baS 
Baftfc^e unb neutrale toeinfaure äntimon. Ön feiner biefer 33er* 
binbungen (ettoa baS baftfdj toeinfaure Untimon ausgenommen) 
liegt ein Orunb jur annähme eines SRabtcalS äntimontjl 
(SbO) 1 cor. ©elbft im SSredjtoeinjiein brauet man ein 
fold)eS nic^t anjunetymen, fann oielme^r benfelben toon einer 
tartrantimonigen ©äure 

/Sb\ — (CHOHCOO) 2 H 



>0 



sSb/ 



— (CHOHCOO)iH 
herleiten; ba$ Äalifalj toäre bann berSredjtoeinfiein (mit 1 H2O 
fajßalliftrenb). — Stfadj ©unfe liefert bie mit Sb 2 03 gefättigte 
aEBeinfäurelöfung beim ©nbampfen einen nic^t htyfiaHiflrenben 
©tyrup, ber fdjließlicfy beim Srfalten eine amor^e fyarte SKaffe 
hinterläßt i). «uS biefer fmb burdj SSe&anbeln mit 2tflo$ot 
ftrtjjiaHinifc&e £äfeld)en eines SlntimonbitartratS $u er* 
galten, beffen 3ufammenfefcung nad) bem Jrodnen bei 100° 
ber gormel C8Hi2(Sb20 3 H20)Oio entforedjen fott (?). S)ie 25er* 
binbung fott ftcfy (angfam in falter SBeinfäurelöfung auftöfen. 
Saßt man eine fiebenb gefättigte Slntimontriojtyb'SBeinfäure* 
läfung einige üRonate fielen unb bautyft fie bann ein, fo liefert 
fle gute Ärtyfialle. Slber bie SBeinfäurelöfung nimmt in ber $ifce 
toeniger Sb203 auf als in ber ifälte. S)em Slntimonojtyb ift 
eigentümlich, baß eS niemals beibe ©äuretoajferftoffe ber 2Betn* 
fäure gleidjjeitig neutraliflrt. ÄuS Sredjtoetnjiein in Söfung 

1) Ann. Chim. (6) 13. 1888 p. 388. 
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fällt eine (lärferc ©äure niemals Sb(OH)3. 2Rit ©algfäure ent* 
ftefyt j. 35. junetc^fi ßfytorfalium unb Äntimonbitartrat, 
toetd} (entere ©erbinbung ftdj l)t}brofytifd> in Seinfäure unb 
bafifdjeS Äntimontartrat jertegt. 8efctere$ fefct fl<$ mit 
ber ©aljfäure unter äbf djetbung Don Sb^sGk um. Kalilauge 
fällt aus SSredjtoeinßeinWfung 8fatimono£tyb, baS jum S^etl mit 
ber Sauge in Äatiumantimonit übergebt, unb toeinfaureS Äali 
bleibt in Söfung. — S)ie fcerfdjiebenen I^eorien über bie 
SJredjtoeinßeine taufen nadj $. Äbam alle auf bie ftrage 
fyinauS, ob bie $tybro$tybe öon Antimon, Sifen, 35or u. f. to. in 
biefen 33erbinbungen als ©äuren ober 33afen »Wen *). gs ij! 
juerft t>on3ungfleifd} feftgefhttt »orben unb toirb t>on Äbam 
betätigt, bafj man fie als ©ctorebejianbfyeile anjufetyen fyat. 
SßaS junädjjl ben 35or* unb ärf enbredjtoeinfiein anlangt, 
(erfierer (CHOOB)2(COONa)2 t>on S)ut>e, legerer (CHOfl)i 
COOKCOO(As02)-|-2V2H20 tum <ßctouje befd&rieben), fo 
iß fcon tynen oljne SeitereS anjunetymen, baß bie ber 39orfäure 
ober arfenigen ©äure entjiammenben JRabicale negativen 
Styarafier tragen. S)ie Sitbung beS 33orbrecfytoeinjteinS unb 
ätynlidje Serbinbungen, bei benen 2Bajferfloffatome ber ätfoljol* 
^bro^te aus ber SBeinfäure ©ubjiitutton erfahren Ijaben, ift 
als eine ärt (Sjterificirung ber SBeinfaure anjufefyen. 3 U ^ rct 
S5arjlettung muß man ein ©atj ber äBeinffture mit ber betreffen* 
ben efterifteirenben ÜJiineralfäure fodjen. Ifocfy bejüglid) beS 
äntimonbredjtoeinjteinS ift 31 b am ber 2tnftd>t, bafj baS Antimon 
nidjt faljartig, fonbem ejlerartig gebunben fei. ©omttfafjter 
alle 33red)toeinjieine als gfterfafje auf unb feineSfattS als S)o^pcI* 
falje. S5ie ärfenbred)tt>einfieine finb übrigen« nadj ®. ©. 
$enberfon unb Ä. 8t. ©toing ate lartrarfenite ju be- 
trauten, b. ty. ate ©alje ber atterbingS nod) nidjt ifolirten ©Sure 

COOH -CH— C(OH)— COOH 

I I 

— As(OH) 

ober COOH— CH-CH(OH)— COOH 

I 

0— AsO. 



1) Compt. Rend. 118. 1894 p. 1273. 
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UeBer compleje Jartrate öerBreitet fid) au$ ?. Äafyten * 
Berg (fiefye unten), ber beut &ntimonBre<$toeinßein bie 

gorttictCOOK(CHOH)2COOSb^^>8bOOO(CHOH)2COOK 

jnfdjreiBt, atfo iljn nidjt al$ Sjterfalj Betrautet. — Sine genauere 
Einteilung ber Sredjtoeinfteine in®ruppentyat@.93au* 
bran öerfudjt 1 ). Sagt man bie Ojtyb^brate oon Antimon, 
Ärfen, SBiSmutfy, 35or, ben breitoertigen WtttaUm Sifen, Sljrom 
ttnb aluminium u.f. tt>. auf 2Beinßeitt eintohrfen, fo entfielen bie 
Sredftoemfieine. 2)iefetBen ftnb nun in brei oerfdjiebene 
©rupfen einjuorbnen. S)ie e r ft e umfaßt bie, toeldje bie äuge * 
meine formet C4H 4 (MO)K0 6 4- V2H 2 06efl6en unb 6ei2Be<$fek 
ttrirtong bon 2 9M. SBeinfäure mit M2O3, H 2 ober (M00H>2 
entfielen. $ierl)er gehören junädjfi bie 33redjtoeinfieine 
beS äntimon*. 8ä§t man SBetnfäure auf äntimontrio^b 
toirfen, fo förnten jtoei üerfdjiebene tartro antimonige 
©fcuren entfielen, namlid} eine tartromonoantimonige ©äure 
[CHOH)CHO(SbO)(COOH) 2 unb eine tartrobiantimonige ©äure 
(CHO(SbO)]2(COOH)2. SDtc leitete SSerBinbung ttmrbe bon 
Serjeliu« afe neutrale« toeinfaure« Slntimon aufgefaßt, ift 
aBer in SBafyrfyeit nodj eine jtoeiBafifdje ©äure; fie liefert mit 
fiatiumtartrat ben getoitynlidjen ©redjtoeinßein. S)ic 9Konofäure 
toie bie 35if aure ejiftirt in jtoei if omeren formen. SSBie fid) näm* 
fi<$ (ftetye ©eite 362) ber natürfid&e unb ber fünftücbe SBeinftan 
pfytyfWa(ifd) untertreiben, fo aud) bie mit iljrer $üfe ^ergefleSCten 
85red)toeinjteine, bie aBer toieberum »erfcBieben auffallen, je na<$* 
bem fte au$ Sßeinjtein mit in ber Barme ober in ber Äatte Ijer* 
gefteÜten Stntimontriojfyb getoonnen würben. SDer ecfyteSredj* 
to ein fie in jeigt ein JRedjtSbrefyungSoermögen (öd) »on 136° 4' 
unb löjt ft$ Bei 1000 ht 3 unb Bei 15° in 25 Reiten Baffer. 
3n biefe er|le®ruppe gehört noefy berärfenBrecfytoeinjtein(CHOH) 
(CHOAsO)(COOH)(COOK), ber SßiSmutfc unb ber 2Rangan* 
Bredjtoeinjtein. "S)ie jtoeite ©rupfe entfielt Bei 2Bed)fet* 
toirfung öon 3 UM. SBeinfäure mit 1 SKoI. R(OH) 3 . §ier ge* 
fyört namentttdj bie SartroBorfäure (C4Hs06)3 B + 3 H2O 
unb tyr Äatiumfatj, ber SorBredjtoeinftein (C4H 4 K06)3 B + 
V2H2O tyer. Sie ©lieber ber britten ©ruppe BUben ftd) au8 



1) Ann. Chim. (7) 19. 1900 p. 536. 
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6 ÜRol. Sßeinfäure + 1 ÜRol. K2O3, 3H 2 0. 3u nennen flnb 
ber ©f en* unb ber äluminiumbredjtoeinftein nebfl ben jugeljörigen 
©äuren, beren gönnet (C4H506)6lfa -+- 6 EkO fein tottrbe. 
2. Saunier madjt nod> befonber* barauf aufmerffam, baß in 
ben SBrecfytoeinjteinen ber erfreu ßlaffe ba$ äntimon, 
Slrfen, SBiSmufy u. f. to. frdj burd> bie getoityntidjen, SSafen an* 
jeigenben SReagentien nicfyt nacfytoeifen lajfen *). 93ietme$r muffen 
biefe SSerbinbungen erfr burdj üRineratfäuren jerfefct »erben. 
— 35urdj %. SRofenfyeim unb % SBoge tourbe aud> 33ert)t< 
tiumbred&toeinfrein $ergefreflt: KiO, 4BeO, 2C4H4O5 + 
8 H2O, unb e8 mürbe confratirt, baß hierin audj $tybrojrt)t* 
toafferfroff (nid&t nur ©äuretoafferfroff) burdj ÜRetaH vertreten 
fei 2 ). SBolframtoeinfaurc ©alje fyaben tt. JRofen^eim 
unb $. 3 feig ermatten, benen bie ©äure H2(W03)C4H406 ju 
©runbe liegt, toäfyrenb bie ÜRottybbäntoeinfäure berank 
logen gormel H2(Mo03)C4H406 cntfyricfyt 3 ). — (ginige anbre 
complejce Sartrate betreffen bie Unterfu^ungen &on 

?.Äafytenberg 4 )unbüottg.SuUenljeimeruttbg.©eifc / 5) 
nämlidlj ba$ SHuminiumbteitartrat unb bor allem bie in ber 
getyting'fdjenSöfung enthaltenen Serbinbungen. SBleiojtyb Wfr 
frd> beim Äocfyen mit einer Söfung bon neutralem toeinfauren 
Valium ju einer frarf aßalifdjen ftlttffrgfeit: PbO 4- (CHOH)2 
(COOK) 2 — C 4 H30 6 PbK -f KOH. SDtc gleite Söfung erhält 
man audj, toenn man toeinfaureS Stei in ber äquivalenten ÜRenge 
Äalitauge auflöfr. S)ie SSerbinbung C4H30ePbK ifr aUerbing* 
noefy nidjt ifolirt toorben; tyre ÜRoleMargetoid&tSbefrimmung aber 
ifi nadf ber ©efrierpunftSmetfyobe gelungen, unb bon tyrer 
£öfung ifr fefrgefreflt, baß fie faum Sleüontcn enthält, toie fle 
benn audj bie getoötynlidjen Safenreactionen auf Slei nidtyt giebt. 
$ierau$ folgt, baß ba$ 33(ei im ©äurerefr freien muß unb ba$ 
©alj als Äaliumfatj einer 33 leite ei nf äure angefefyen toerben 
muß. 33efonber$ intereffant flnb aber bie Unterfudjungen ber 
$ e \ t i n g ' föen Söf ung. S)ief elbe enthält Bekanntlich auf 1 ÜRol, 
Auf ferfulfat 1 ÜRol. meinfaureS Äatium unb ifi burdfj Hlfalien 



1) Bull. Soc. Chim. (3) 23. 1900 p. 101. 

2) 3tf*rift. f. anorgan. Chemie 15. 1897 @. 282. 

3) «crl. «er. 33. 1900 @. 707. 

4) 3tfd^r. f. tftfif. Hernie 17 1895 CS. 577. 

5) «crl. ©er. 32. 1899 ©. 2347. — 33. 1900 ©. 817. 
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in ber Äälte nidjt fällbar, ©etoöfyntidj nimmt man an, bag in 
i^r an ©teile be$ SEBaff erßoffä ber atfoljotifc&en §t)bro$tyle aus 
ber SQSeinfäure Tupfer eingetreten fei. $)ie ©adje fdjeint aber 
anberS ju liegen. 1 ÜKol. reine« toeinfaureS Äupfer (CHOH)* 
(COO)2Cu+ 3 H 2 löp ßd> in ettoaS me^r als 1 ÜKol. Äali; 
aber man brauet bodj nur 63°/o *>on ber Äalimenge, toetdje ber 
toortyanbenen SBeinfäure äquivalent toäre. $ierau$ toürbe ju 
f daließen fein, baß ßdj Äupfer unb Äalium in bie ©äuretoaffer* 
ßoffatome jtoeier Sßeinfauremotefttle feilen, bie beiben Hälften 
be8 ©alje$ aber bur<$ ©auerßoff berbunben ftnb. Sßafyrföeinticfy 
ßeljt e$ mit ben bteitoeinfauren Valium ganj analog: 

COOK KOOC COOK KOOC 

I II I 

HCOH HOCH HCOH HOCH 

I II I 

HCOH HOCH HCOH HOCH 

I II I 

COOCu— 0— CuOOC COOPb— 0— PbOOC 

Äaliumfupfertartrat Äaliumbleitartrat 

(C4H 4 06)20(CtiK)2 (C 4 H 4 06)20(PbK)2 

S)ie$ toürbe freißdj mit ber oben angeführten gormel für 
ba$ Äaliumtartrat unb ber ©eljauptung, bafj atfofyotifdfye Sßaffer* 
ßoffatome burdlj SWetatt fubßituirt feien, nidjt übereinßimmen. 
(Sine SlufHarung biefeS SBiberforudjS giebt Aalten berg nidjt. 
9?ad} 33u Uni) einte r unb ©eife fott bie getoitynlidje Slnna^me 
batyin getyen, bie ftefyling'fd&e£öfung enthalte bie Serbinbung 
C4H20öCuNa2 + 2H2O SRatriumcuprimonotartrat. 
2Kan erfyalt biefe$ ©atj burdj Stuftöfen fcon toeinfaurem Äupfer 
in tiberfdjttfßger, carbonatfreier, bierprocentiger Natronlauge bei 
Ztmp er aturen unter 50°. aber biefe annähme iß falfdj, benn 
biefeS ©alj jerfefct ßdj beim Äocfyen ber ?öfung, bie geling'* 
ftfye Säfung aber nidjt. 3n ber lederen tritt öietmeljr ein 
©o^elfalj bon ber Strt C 4 H20 6 Na 4 + C 4 H20eCuNa2 •+- 
13 H 2 auf, toeld&e* au« 1 2M. ÜRonotartrat + 1 2Rot. 
baßfäem »tfalitartrat befielt unb in bem auf 1 Cu 2 SRoJL 
SBeinfaure fommen; e$ iß ein SKatriumcupribitartrat. $)ie 
(Sonßitution biefeS SDitartratS iß NaOOC— HCO— C11— OCH— 
COONa + NaOOC— (CHONa) 2 — COONa. SDaß bie »Italien 
feine ^fer^bro^bfättung in ber getyling'fcfyengöfung geben, 

3a$r&. b. <£rflnbgn. XXXVII. 24 
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tjl nur burdj ©Übung einer comple^en öup r i to ein f äure ju 

erMären, bereu formet ettoa toäre 

0— Cu— 

I I 

HOOC- CH — CH— COOH. 

2)a$ SRatriumfatiumfatj biefer ©äure tottrbe bem ©alg ber 
Setyltng'fd&en Söfung entf freien, benn Bei ifyrer §erftefiung 
toirb ©eignettefalj, ba$ SKatriumfaliumtartrat »ertoenbet. @8 
iß ifolirt korben unb bcflfet bie formet CstUOnCtLtoufo + 
IIH2O ober (CHO)2Cu(COOK) 2 + (CH0Na)i(C00Na)2 + 
11 H2O. ©aneBen foll nod& ba$ ©atj Cs^O^CuEiNaa + 
11 H2O barin auftreten, beffen Sonflitutton man fidj nadj ber 
formet (CHO)2Cu(COOK) 2 + CH0HCH0K(C00Na)2 + 
11 H2O benfen fönnte. 3n Beiben ftätten Wnnte natttrüdj bte 
SBertljeitung ber Äatium* unb SKatriumatome auefy anber« ange* 
nomnten toerben. — UeBrigenS ejrifHrt nodb eine britte (Haffe fcon 
berartigen £artraten, bie man erhält, toenn man eine Äupfer* 
tartratläfung fo lange mit SltfalicarBonat ober Sauge fcerfe&t, 
Bio fle genau neutral getoorben iß. S)iefe ©alje befielen au« 
einem ÜMetttl üKonotartrat + 1 2Rol. Baflfd&en Su^rttartrat. 
©ie ftnb gegen Äofytenfäure Beftänbig, toa$ bie 3ttono* unb 
2)ttartrate nidfyt finb. 

S5ie complejren Sßeinf äuren, bie man enttoeber ifolirt 
ober in ftorm fcon©atjen feftgefleHt $at, toären alfo bie folgenben: 

1) lartromonoantimonige ©äure (CHOH)CHO(SbO) 
(COOH) 2 = C4H 5 6 (SbO) natty Saubran ober (CH0H)4 
(COOH)2(C002)OSb 2 — C8HioOi2(8bO) 2 na$ Slarf e 
unb öoanS, fotoie nadj Äa^lenBerg. 

2) STartrobiantimonige ©äure [(CHO(SbO)]i(COOH)i — 
(C 4 H 4 06(SbO)2 nad& 33 aubran. 

3) Sartrarfenige ©äure (CHO)2(AsOH)(COOH)2 — 
C4H406(AsOH) nadfy §enberfon unb Stoing. 

4) SartroBor* unb Jartroatuminiumfäure (99or*, Bej. 
älumimumtoeinfäure) [(CHOH) 2 COOHCOO] 3 M 111 — 
(C4H 5 06)3M ni nadb Saubran. 

5) Sßolfram* unb 3KoltyBbänh>einfäure (CHO)2M IV 03 
(COOH) 2 = (C4H 4 06)M IV 03 na<$ SRofentyeim unb 3|tg. 

6) Supritoeinfdure (CHOH) 4 (COOH)2(COO)2Cu20 — 
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(C4H506)2Cu20 nadj Äatytenberg (analog eine SBlehoem* 

fäure) 

ober (CHO) 2 Cu(COOH)2 — GaBaO^övl nad> »uttnfyeimer 

unb ©eifc. 
darunter flnbcomptqreSäuren, in benen alfotyotifd>e$t}bro* 
$tjle mit metattfubftttuirtem SBafferjtoff fcorfommen, bie tartro* 
mono« unb biantimonige@äure *>on SSaubran, bie tartrarfenige 
©ante, toa^rfdjeinlid) bie SBolfram* unb aWotybbämoeinfäure, 
fotoie enblid) bie ßupritoeinfäure fcon SButlntyeimer unb 
©et*. 

äBeinfäureejter. 3Jon 0. U. ÄreiS toirb ber neutrale 
Sßeinfäure^entftefier (CHOH)2(COOC6H5)2 als ^arma- 
ceutifdjeä Präparat bei ©toffmedtfcljWrungen, namentlidj bei 
@id)t, empfohlen 1 ). ®r fott ^ergefteOt »erben bur$ 2Bed^fe(« 
toirfung jtmfdjen Sfrefatfäure unb ^ßljenol bei Oegentoart \>on 
^otyl>orojrt$torib (SD9t^. 101860). ©er gfter fr^ftaaiflrt 
in feinen feibengtättjenben Nabeln, triebt fdjwad) aromatifdj unb 
ipittSBaffer untöslidj. ©er ©djmeljputtft liegt Bei 101 bi* 
1020; a bcr ber (gfler ift nity otyne 3erfefeung flttdftig. 2Rit 
SBafferbämtfen läßt er jldj beflittiren; in f altem «tfotyol iji er 
fetter, in Reißern leidjt löälidj unb löft fldfy aud> in Sieger unb 
@tycerm. ©ie Söfungen reagiren neutral. 

?inf$toeinfäure. SDiefe ©äure, audj gaetmlo* ober 
Stnthoeinfäure genannt, würbe t>on <ßaßeur entbedtt. ©ie toirb 
na<$ SB. SWardftoalb am beften nadj bem ettoaä mobificirten 
©erfahren üon ©rem er fyergejiettt 2 ). 3n eine fiebenbe toäffrige 
?öfung fcon £raubenfäure trägt man bie $älfte be$ jur öilbung 
eine« fauren ©aljeS nötigen Sindjoninö C19H22N2O in flehten 93e» 
trägen nadj unb nadj ein unb giebt fo siel SBaffer ju, bafj eine 
Kare Söfung entfielt. Seim Srfatten frtyfiattijlrt bann reinem 
lintetoeinfaureS Sin^önin au«, ba$ nadj einigem ©teilen ab« 
filtrirt unb, loenn man bie freie ginteweinfäure Ijaben toitt, bann 
burdj eine jtärfere ©äure jerlegt toirb. ©ie ÜJlutterlauge be$ 
ßnWtoeinf auren SinefyoninS liefert bei längerem Stehen ÄrtyjtaHe 
be$ recfytsweinfauren ©atjeS. 2Äan gießt fcon biefem ab unb 
tyatbirt bie ftlttfflgfeit. ©ie eine £älfte toirb mit ämmoniaf, bie 



1) <£&em. 3tg. 23. 1899 S. 273. 

2) «erL «er. 29. 1896 @. 42. 

24* 
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anbre mit Natronlauge genau neutraliftrt, toobei ßindjonin au«* 
faßt. SDte giftrate öom Sindfyonin vereinigt man unb concentrirt 
fic bi« gur ÄrtyjMif ation , toorauf man Ärtyjtafle fcon redjt«* 
toeinfaurem 9tmmonium*9iatrium erhält. 

£raubenfäure. SDte Sraubenfäure, au<fy $aratoetnfäure 
genannt, tourbe 1824 bon Äejlner im roljen SBeinfiein auf* 
gefunben unb bon Sergetiu« 1829 al« in ber 3 u f^mmen* 
fefcung mit SBeinfäure ibentifdft erfannt. 6« toar bie« eine« ber 
erjlen 33eiftriele bon Sfomerie. ©päter (1848) toie« baira 
*ßafteur nadj, ba§ fid^ bie SEraubenfäure in gleiche äRolefeto 
SRedfyt«* unb £mf«toeinfäure galten lägt. SDie Sraubenföure 
frtyftaflifirt übrigen« mit einem SWoleftttSEBaffer im afymmetrifdjen 
©ijfteme, toäfyrenb 9?ed)t«* unb 8inf«toeinf äure toaff erfreie Ärtyftafle 
be« monofymmetrifd&en ©tyftem« bilben. SRadij 8*. Slnfdjüfc 
erhält man burdfy £)$tybation bon gumarfäure C2H2(COOH)2 
mit Kaliumpermanganat £raubenfäure, au« ber mit gumarfäure 
ifomeren SKalelnfäure bagegen inactibe äBeinfäure, baljer bie 
■Sfomerien gtoifd&en gumar* unb 9Katel'n*, Stauben* unb inactiber 
SBeinfäure auf bie gleiten ttrfad&en gurttdfgufütyren finb x ). £wc 
Unterf Reibung ber bier ifomeren 2Be infeturen fann nadj 
änfd&ttfcityr Salciumfalg bienen. $)a« traubenfaure Calcium 
C4H4O6 + 4 H2O bilbet mifroffopifd) Heine <ßri«men unb Nabeln. 
£)a« (Jalciumfalg ber inactiben SBeinfcan^EUOeCa + 3 H2O 
geigt jtarfgtängenbe$rtyjtaflebe« afymmetrifd)en©t}ftem«, tofttyrenb 
bie Salciumfatge oon SRedjt«* unb £inf«toemfäure C4H406Ca + 
4 H2O böflig ibentifdlj ftnb unb otyne §emiebrie rfyombtfd&e 
gornten geigen, ©ie ftnb in SBaffer teidjter (ö«li<$ al« bie 
traubenfauren ©alge ober SRacemate. £)a« trauten* 
faure 9iatrium*2tmmonium bilbet nadfy $. Ooubert, 
toenn e« bur<$ SSerbunfien ber Söfung im trodnen guftfhrom gur 
Ärtyftafltfation gebraut tmtrbe, prädjtige große ÄrJjjlaHe bon 
oättiger SRegelmäßigfeit unb otyne #emiebrie, fo baß alfo bei 
biefer SIrt ber SSerbunflung fein BerfaH jlattgefunben $at 2 ). 93er* 
fud^e bon (£. SRid&at maefcen e« toatyrfcbeinli<$, ba§ überhaupt 
an bem leidsten 3erfaH btcfcö ©alge« beim Soncentriren ber 
toäffrigen £öfung fcortoiegenb fyineinfaHenber organifd^er ©taub 
bie ©d&ulb trage. — $. ©enbreffe fyat eine ©tyntfyefe ber 

1) Sieb. 2(mt. 226. 1884 @. 191. 

2) Compt. Rend. 102. 1886 p. 428, 507. Tj 



Digitized byVjOOQlC 



©einfäure. 373 

SrauBenfäure au8 ©fyojratfaure CHOCOOH burdjgefityrt *). 
gr aermifcfyte 1 UM. ®tyo$atfäure mit 3 SKoL Sfftgfäure unb 
trug nadj unb nadj 2 2Rol. 3infjiauB ein. 2)ann würbe aB< 
ftttrtrt unb ba$ gittrat mit ^otafdje gefallt, um ba$ 3i n f car 6ottat 
auäjufdjeiben. 3m gUtrate lieferte Stytorcatcium einen lieber* 
fdjtag öon trauBenfaurem Äalf. Sie ©Übung ber £rauBenfaure 
lägt ftdj burefy fotgenbe ©leidjung üeranftfyauliAen: 
OH OH 

I I 

HC— OH + HO— C— H + 2 H 

I I 

COOH COOH 

2 2J*ol ©fyojralfäure 

OH OH 

I I 

— 2 H 2 + H— C C— H 

I I 

COOH COOH 

1 9RoI. £rauBenfäure. 

2)er naScirenbe SBafferjioff wirb natürlich burtfy ben 3h* 
jlauB au$ ber Sfjigfaure geliefert. On ätynlidjer SBeife tyat 
{J. 'JJoUaf Sertoate ber inaettoen wie ber £rau6enfaure au« 
©tyojrat COHCOH ermatten; e$ entfielen nämlidj bei Sinwirfung 
üonSIaufaure attf®fyo$a(ne6eneinanber bieSRitriteber inaetfoen 
SBeinfdure unb ber SrauBenfaure, aUerbingS ba$ ber erjteren in 
üBerwiegenber 2Äenge 2 ). 

3fnactit>* SBeinf aure. 2)iefe Saure (audjj -Diefowein* 
fäure genannt) würbe juerfl oon ^ßafleur im Oa^re 1853 burdj 
ßrtyifeen fcon redjtäweinfaurem Sindjonin auf 170° bargeftettt. 
3n größerer SRenge entfielt fie, wenn man 9tedjt$weinfcture mit 
wenig ©äff er unter 2)ru<f auf 160° erl)ifct, aflerbingS gemifAt 
mit Sraubenfäure. £). SoeBner fdjtägt eine ©tyntljefe ber in* 
aetfeen SBeinfäure burd) Ojtybation »on ^ß^enol öor 3 ). ^ßfyenot 
wirb mit Natronlauge neutraliflrt, ba8 ^ß^enotnatrium in äBaffer 
geföft unb bie göfung mit Si$ gefüllt, hierauf fügt man bie 
nötige äftenge einer eiäfalten wdffrigen Söfung *><m ttBer* 



1) Compt. Rend. 114. 1892 p. 555. 

2) ©&em. 3tg. 18. 1894 @. 1245. 

3) «erl. «er. 24. 1891 <&. 1753. 
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mangonfaurem Äalium ju, tagt bann einige ©tunben abpfcen 
unb pltrirt. 2)a$ giltrat toirb mit ©atjfäure ttberföttigt nnb, 
nadjbem bie ÄotylenfaureenüoidHung öorbei ijl, fcon einer gering* 
ftigigen braungelben amorp fyen äbfdfyeibung befreit. 2Wcm fättigi 
in ber SBärme mit Calciumcarbonat, fäuert mit (Sfpgfäure an 
nnb pltrirt abermatt ljei§, wobei Salciumoplat im 9?fi<ffianbe 
bleibt. Sin« bem giltrate fajftoBiftrt aber beim ©rfatten mit 
3 SWol. Är^ftaKtoaffer ba$ ßalciumfalj ber inaetteen 2Beinfäure 
an«, 2HIerbing$ ifi bie SfaSbeute fdfyled&t: 90 g $fyenot liefern 
24 g o$alfaure$ nnb nnr 9 g maetto toeinfaureS Calcium. 2)ie 
SReaction »erläuft offenbar nadfy ber ©teidfyung: 

H H 

I I 

/ \ 

H— C C— H + H2O + 4O2 = 

\ / 

c— c 



H OH 






^enol 






H OHOHH 






V \/ 






c — c 






/ \ 


+ 




c c 




OHOHO 


/\ /\ 




\/\/ 


) OH OH 




c — c 


3noctt»c SBeinfSure 




CjalfSure 







S)er Snbigo entflammt »erf (biebenen Arten ber Indigofera, 
^au^tfäd&ttc^ ben beben inbifd^en ©attungen I. tinetoria nnb 
I. nila. S)er SRame biefer lederen ^Jflanjc geljt auf ehi 
inbifdfyeS SEBort nila juriidf, toeld&eS bunfetblau bebeutet; benfetben 
(Sinn Ijat ba$ arabifdje SEBort anil, nnter toeldjer SQeidjnung bie 
Sßortugtefen ben 3nbigo in Europa einführten (befanntli($ ent* 
fie^t bei trodfner S)eflittation oon Snbigo ba$ nadb biefem 
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arabifdjen SKamen benannte Stettin). SDod) toar bic „inbtfdie 
Sarbe" (grted^ifd^ indicon, lateinifd) indicum) bereits benSölfern 
beS SlltertfyumS tootyt befannt. — 3n (guropa ijt eine anbete 
Snbigopflanje tyeimifd), nämlidj ber ftärbertoaib (Isatis tinctoria), 
bie man audj befyufS ©etoinnung beS garbjtoffS gelegenttid) 
culthurt f)cd, namentlich in Sieutfdfyianb. §ier lourben benn audj 
juerji gegen bie (Sinfityrung beS troptfdben OnbtgoS burdj bie 
Staliener ©efefce nnb ©trafoerbote erlaffen; im Safyre 1594 
tourbe bie Senufcung beS ÖnbtgoS im £)eutfd)en SRetdje bei 
SobeSftrafe unterfagt, nnb biefeS Verbot fanb 1650 nnb 1666 
für $urfadjfen Srneuerung, toeil (htbigo eine „fdjäblid^e, freffenbe 
SeufelS* unb ßorroftofarbe" fei *). 

S)ie 3nbigo£fIange enthält ben ftarbftoff nidjt fertig ge* 
bttbet, fonbern oielmeljr ingorm eines ©fyfofibS, beSOnbicanS, 
auS bem er ftdj nag burdj eine 3trt oon ©äljrung entmidelt. 
S)ie ^flanjen toerben (Snbe Sunt, toenn bie erfien Stätter er* 
fdjeüten, gefdjnitten unb in Siflemen ober $ufen mit SBaffer 
ttbergoffen. SUSbatb tritt in gotge beS93orfyanbenfeinS bejtimmter 
SJacterien eine ©äfyrung ein, bie bie 3erfefeung beS OnbicanS in 
Sfnbigblau (Snbigotin) nnb Straubenjudfer jur gotge tyat: 
C52H34N2O34 2 ) -f- 4H2O = C16H10N2O2 + 6C6H12O6 
Snbtcan Snbigotin Sraubenjudfer 

daneben entfielen bei biefer Sieaction nodj Snbirubin 
(Snbigorotb) unb Snbtftuoin (Snbigobraun). 3Kan barf bie 
©ätyrung nid&t aKjutange in ©ang galten (im ©anjen ettoa 
12 ©tunben lang), toeil fonft gäutnifj eintreten tottrbe, bie fdjon 
gebilbeten garbjloff gerjiärt. dagegen ijl eS oorttyeitfyaft, 33utter* 
fäuregäfyrung ju unterflttfcett unb Ijerbeijufüfyren, ba biefe ber 
garbßoffbitbung gtinjtig ijl. (SS iji bei bem ©ätyrungSproceg 
eine gelbe ?öfung entflanben, bie man in ©djtagfufen ablägt. 
#ier peitfdit man burdfc SRüfyrtoerfe, JRaber ob. bgt. m. £uft 
in bie gttifflgfeit, tooburd^ unter ©rttntidjfärbung berfetben 
eine Sbfdjeibung beS OnbigfarbjloffS in 8to<fen bebingt toirb. 
SDen auSgefcfyiebenen roljen Snbigo fammelt man an unb fodjt 
tyn junädjjl f lange mit Sßaffer aus , bis beigemif djte gelbe 



1) Sammer, <£$em. Sted&n. 4. 1898 ©. 577. — 5. 1898 ©. 3. 
— $o«coe, 2e$rb. b. organ. ©&. 4. 1898 ©.662. 

2) Wad& #. SRupe ?at fr#. Snbican bie gönnet CuHnNOa. 
(Ctyem. 3tg. 25. 1901 @. 753). 
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gjrtrattüftoffe entfernt ftnb. hierauf preßt man ben Onbigo au«, 
jcrfd^ncibct bie $udjen in öieredfige ©tüdfe unb troefnet biefe. 
SDte ausbeute an Onbigfarbjioff beträgt ungefähr 0*2 °/o ber 
grünen ^flanjen. 35er bejte -Snbtgo be$ $anbe($ flammt 
au$ Sengaten, 3to&a unb ©uatemata. ©uter Sengatinbigo eitt* 
fyüt nadj ©irarbi 6l*40/ 3nbigotin, 7-2 o/o 3nbigroty, 4-6 o/ 
Snbigbraun, 1*5 % Snbigteim, 19*60/ äJttneratjloffe nnb 
5*7 o/o SBafjer. äKttunter fommt ber 3nbigo aud) in runbüdjen 
SÄaffen als fteigeninbigo, fotoie al$ ^ßufoer in ben §anbet. @r 
Ijat bunfetbtaue ftarbe unb nimmt beim Reiben Äupfergtanj an. 
Sejügßdj ber ©etoinnung be$ 3nbigo$ auQ ber ^ßflanje 
belauftet ©djutte, bie ©afyrung fei nidjt nur überflitfjtg, 
fonbern fogar fdjäbttdfy unb bafyer burdj ein anbere* ifym paten* 
tirteS ©erfahren ju erfefcen 1 ). 9iadj 8. 93reo üb at fpielen bei 
ber ©äljrung be$ 3nbican$ 2Äifroorgani$men feine SRotte ; biet* 
meljr treten in ber ^Jflanje enthaltene Fermente in £ljätigfett, 
nämlidb eine tyt}brofyjirenbe SMaftafe unb eine O^bafe 2 ). 
Erßere fott bie Spaltung be$ 3nbican$ bewirten, le&tere 
bei ber Ojfybation öon Sftbigtoeiß gu Onbigbtau mittotrfen. 
Salmette toitt bie Sftbigopflanje jhnfdjen SBatjen atö> 
fereffen, bie abfoufenbe Srüfye in reinem falffreien Saffer auf* 
fangen unb mit bemfelben öerriifyren unb bann bie ?öfung burdj 
eine fjttterprcffc gefyen (äffen 3 ). S5ie f(are Söfung fotf bann mit 
etroaS $aß oerfefet unb in öerfdjloffenen ©efä&en o^birt »erben, 
toobei burdj fdbneHeSlrbett bieüRttmirfungrebuctrenberSacterien 
öermieben toerben foH. S)iefe Sacterien fotten namlidj Onbigo* 
öerlufle bebingen. ©ueugnier unb SSalette tootten bie 
©Haltung be$ 3nbican$ mit $itffe ojrtybirenb toirfenber S)iaflaf en 
in ber £)£t}bation$fufe ausführen, ebenfalls um ber SSacterien* 
toirfuug öorjubeugen 4 ). 2B. ©alten! amp tyat ben ©erlauf 
ber ©ctljrung ber Snbtgopflange »erfolgt unb babei bemerft, ba§ 
nidjt btofc Äotytenfäure, fonbern aud) jtetS SBafferftoff entoniett 
totrb, fogar fo öiel, bafj man bie auffleigenben Stafen enfyttnben 
fann 5 ). 2)ie getoöfyntidje Slnnatyme, bie ^ßflange enthalte Snbig* 
toeifj, ijl ntc^t faltbar, benn ber ©aft ifi fauer unb bleibt audj 
toäfyrenb ber ©atyrung fauer. S$ betätigte ft<$ nun bie 93e* 

1) 3atyrb. b. Chemie 4. 1894 @. 562. 2) Compt. Rend. 127r 
1898 p. 769. 3) <£&em. 3tg. 24. 1900 @. 1024. 4) (gbenbaf. 25. 
1901. @. 185. 5) (gbenbaf. @. 197. 
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Häuptling öon ©djulte: gur 3nbigobilbung beburfte eg gar 
feiner ©äljrung, ja biefe ifl ftfyablidj, infofern flc bie ©jrtraction 
beg Snbicang erfdjtoert. S)cr richtige 2Beg ift bafyer, bie ger* 
Keinerten Stätter (nur in ifynen ijl Snbican enthalten) mit 
»armem SBaffer äfynlidj ben SRübenfdjnifceln burdfy ©tffufion aug* 
gugietyen. SDag 3nbican fefct fidj bann in ber Söfung toaljrfdjein* 
üdj unter SDKttmrfung einer ©tajtafe in Snbigotin um, unb man 
fyat biefen ^roceg burtfy 3ugabe üon ^mmoniaf, $alf ober 
©erbfäure gu begünfttgen. 2)er Srtrag ifl bann ber 1 V^f a ^^ 
beffen bei ber ©äfyrung, ber 3nbigotingefyalt beg SRieberfdjlagg 
toefentlidj größer (65 o/ gegen 40 big 50 o/ ). 

2)ag reine Snbigbtau fann man in fcerfdjiebener SBeife 
aug bem §anbefeinbigo gewinnen. 3lm bejten fttyrt man ben 
blauen fjarfefloff bur$ SRebuctiongmittel in bag 3nbigtoeiß 
über, toetdje$ in alfalifcJjen glüfflgfeiten WSttdj ijl. ©epufoerter 
Onbigo toirb mit Sraubengudfer gemtfd^t unb mit TOotyol unb 
alfofyoltfdjer Natronlauge ttbergoffen, toorauf man im gef ctyloffenen 
©efaße flehen lagt. Sag 3nbigblau toirb bureb ben Trauben* 
gudfer rebucirt, bag 3nbigtoeifj geljt in Söfung, bie man abgießt. 
Stttmäfylig f^eibet fidfy nun in bem 2Kaße, in bem bie Suft ojty- 
birenb einroirfi, 3nbtgotin ab, bag man anfammelt unb mit 
Sltfo^ol unb 2öaffer, bann gur Sefeitigung alfalifdjer ©ubftangen 
mit ©algfcture unb SBaffer augmctfdfyt. äftan trodfnet eg fdfyließ* 
lid) unb fublimirt eg in einem langfyalflgen Äolben unter oer* 
minbertem S)rude (30 big 40 mm) bei ber Temperatur beg 
ftebenben Duedffüberg (358 o). Qm ©roßen oerfäfyrt man fo, 
baß man 3nbigo mit ^infftaub gemifdfjt in eine Kammer bringt, 
bereu £uftinljatt burdj SBafferbampf öerbrängt ift, unb bann 
<3d)toefetbio£t)b einleitet. (£g entfielt eine fdjmu&iggelbe big 
getbgrüne SWaffe, bie mit feigem $otggeijt ausgelaugt toirb. 
hierin löjt fid} bag 3tobigtoeiß, »etdjeg burcJj O^bation in bag 
unlögttdje Önbigotin übergeführt wirb. 

SDag ^nbigotin 1 ) ifi ein frtjjlaflinifdjeg bunfetblaueg 
*ßutoer, toeldjeg beim ©rüden bunfelfupferrotlj unb faft metatt* 
glctngenb toirb. (gg fublimirt in rfyombifdjen *ißrigmen unb -Kabeln 
üon Auf fergtanj. 3)er 55ampf ift feurigrotfy mit oiolettem ©titfy 
nnb befifet D = 9-45. -Snbtgotin ift in SBaffer, SUfalien unb 

1) ftad) 2B. 35 au bei »äre feine gormel nic$t CieHioNaOi, 
fonbern minbe|tat8 bo^elt fo groß (GEtyem. 3tg. 25. 1901 @. 726). 
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Äettyer !aum tö«li<fy, bagegen mit tiefblauer ftarbe lö«lidj in 
Pebenbem Chloroform ober Stettin, au« t»el<$en Söfungen e« pdj 
beim Srfatten in fupfergtänjenben ober tafurbtauen £afetn au«* 
fdjeibet. -3n ftebenbem Petroleum ober Paraffin Ü5fi e« P<$ mit 
rotier garbe unb htyPattiprt barau« in rfyombifdjen *ßri«men. 
änbre £öfung«mittet Pub t>enetianif<$e« Serpentin, 9itcinu«öf, 
Sljtoratl^brat, SRitrobenjot unb ^ßljenot. Äatte concentrirte 
©dftoefelfäure läp Snbigotin mit gelbgrttner garbe, bie beim 
©tetyen ober Srljifcen in Stau umfragt, toeit 3nbigotin» 
m o n o f u (f o n f ä u r e & 6H9N2O2 , SO3H entpefyt. S)urd) £)p)* 
bation«mittet toirb Snbigo in Of atin C8H5NO2 umgetoanbett. 
Eine bei 50 pebenbe Äatitauge uimmt im fodjenben 3uP<nibe 
Onbigotin mit orangegetber garbe auf; fcerbttnnt man bie Söfnng 
mit SBaffer unb läßt pe in Suft Pefyen, fo fällt unoeränberteS 
Sfnbigotin toieber au«, toätyrenb Sfatinfäure C8H7NO* 
(0— SSfoiibobengotylameifenfäure) imb Önbojrtyt C8H7NO in 
£öfung bleiben. 

SDa« Snbigtoeiß ober #tybroinbigotin &6H12N2O2 
enthält 2 SBafferfioffatome metyr al« dnbigotm unb ip au« ben 
rebucirten Onbigolöjungen, ben Onbigfttpen, ju getoinnen. C« 
fd&etbet fid? au« biefen in gtodfen ab, toenn man Pe unter Suft* 
au«f<$lu§ flehen tagt, fann au«getoafdjenunb im luftleeren JRaume 
getrottet toerben. 2)ie graue ober grüntid^toeifje, ettoa« feiben* 
glänjenbe 9Kafie reagirt neutrat unb ojfybirt pdj in Suft feljr 
ffytett, namentlich im feuchten 3uPanbe. 33eim (Srtyifcen färbt 
fle pdfy ptöfctid? bunfet purpurfarbig. 3n attatifdjen gtüfPgfeiten 
ip -Subigtoeifj tö«ltd), unb au« biefen Söfungen erzeugen Staun, 
3innd&torür, 33letacetat, ffiifenoitriot u. f. to. toetfje SRieberfdjläge, 
bie pdj an ber Suft bläuen. S)a« dfyemiftjje ©ermatten be« $t>bro* 
inbigotin« ip ba« eine« $tyenot«. 

SDurd& S. Sing unb g. SRung ip übrigen« au« Snbig* 
Htyen frtjPallimfd&e« Onbigtoeiß abgefd&ieben toorben, beffen 
Söfung einigest tuftbepänbig ip, aber toottene Beuge *«$* 
toafcfyecfyt färbt '). dagegen toirb ba« dnbigtoeifj au« atfatifdjer 
£öfung auf ber SBoUfafer föirt. — 3n oieter Segietyung fefyr 
interejfant pnb bie fcon ber SSabifcfyen Stnilut' unb ©oba*gabrif 
tyergePefltenÄofytenfäureberioate be« 3nbtgtoei§ (£>9tfß. 

1) 3tfc$r. f. angeto. feinte 1900 @. 416. 
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121 866) *). 2Birb 3nbigtoei§ ober ein©atj beSfelben in ©egcn* 
toart ton Stlfalien unter SBaffer ober Sllfotyot, Sieger u. f. to. 
fu$penbirt unb bairn $ljo$genga$ ober SfylorfofylenfäureePer $ur 
ßttttotrfung gebraut, fo entfielen bie genannten Serbinbungen. 
£)iefetben flnb böllig luftbepänbig, getyen aber in alfalifdjen 
glüfpgfeiten tmeber in Onbigtoeiß über, ©ie eignen fidj alfo für 
Äüp cnfärberei toie für 3ftbigobrudf . 

25on 3nbigotiufutfonfäuren pnb gtoei ju unter* 
fdjetben, eine SReno* unb eine ©ifäure. 2)ie Silbung ber-3n* 
bigotinmonofulfonfäure tourbe fdjon ertoätynt; öom (Snt* 
beder SB. (£rum tourbe flc ^ßljönicin, fcon 55uma$ bagegen 
©ulfopurpurfäure genannt, ©ie toirb au$ ityrer fdljtoefel* 
fauren Söfung bur<fy SBaffer ate purpurfarbiger Sftieberfdjlag ab* 
gefdjieben, ba pe in berbünnten ©äuren unlö$ti<$ ijt. 3n reinem 
SSBaffcr löfl pe jlcfy bagegen mit purpurblauer garbe. SQBtrb 
«Snbtgo in raud^enber ©djtoefelfäure aufgetöp unb bie £öfung 
bann mit SEBaffer berbünnt, fo fdjeibet pdj SRonofulfonfäure ab, 
toätyreub S'nbigotinbifutfonfäure Ci6H8N202(S03H)2 in 
Söfung bleibt. 2BoHe jieljt btefelbe au$ ber Söfung an unb 
giebt Pe bann an ?öfung bon fofytenfaurem Slmmon toieber ab. 
@benfo lägt p$ bie ©äure burd& Eis unb Äod&fatj auSfdbeiben, 
©ie bilbet eine fd&toarjbtaueaftaffeunb tourbe früher ß$emifd&* 
S3lau ober f d^to ef elf aurer Önbigo (SSartlj), Soerulin 
((Srum), Sfnbigbtaufdjtoefetfäure (93erjetiu8) unb ©ulf« 
tnbtytfdfytoefetfäure (2)mna$) genannt, ©ie bilbet bunfel* 
blaue ©af je, bie fupfergtängenb Pub. SnSbefonbere ba$ SKatrium* 
falj ber Snbigotinfutfonfäurc iß toidfytig, infofern e$ in £cig* 
form als Snbigcarmin in ben Raubet fommt unb in ber 
SBoKfärberet Sertoenbung pnbet. 

3)ie Snbigofärberei arbeitet enttoeber mit natürlichem 
■3nbigo ober mit Snbigcarmin. Sefcterer färbt tfyierifdfye gafer 
birect feljr lebhaft, aHerbingS mit gellerem £one al$ Onbigo, 
audj toeniger licfytbepänbig. Sudb©eibe nimmt ben garbßoff an; 
bagegen lägt pd^ Saumtoofle ni<$t mit 3nbigcarmin färben. 2)ie 
2Botte toirb infd&toefelfaurem33abe gefärbt, junädjp bei 40°, bann 
beim ©iebepunlt ber 3nbigcarmintöfung (©ädjfifdfye Stau* 
f ä r b e r e i) ; bei ©eibe barf bie Temperatur ntdfjt über 50° Peigen 2 ). 

IT^ent. 3tg. 25. 1901 @. 547. 

2) ©aminer, <£&enttfi$e fced&uofogie 5. 1898 ©. 66, 72. 
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gür bie Sertoenbung be$ natürlichen Onbigo« ifi ba$ 
färben in ber Ättpe nöfyig. hierunter »erficht man 
Säfungen öon Snbigtoetfj, in benen man btc ju farBenben ©toffe 
tränft, um flc bann in Suft ju Rängen. Sterbet „oergrttnen" flc 
unb »erben fdfyfießlidj Blau. S)er 3nbigo be$ ©anbete toirb gu* 
näcfyft auf Befonberen SReiBemafdjinen (Äugefmüfyten) feinjtenä 
jerfteinert, oft audj unter SBafferjufafe öermaljten, elje er jur 
ÄüpenBereitung oertoenbBar ifi. 2Äan unterfdjeibet latte unb 
»arme ober ©äljrungSfityen. 2)ie falten Ättpen »erben für 
bie SaumtoottfärBerei oer»ertfyet unb \t nad) bem *>er»enbeten 
9tebuction$mittet Benannt, am läng jien 6cf annt ifl bie SS i t r i o l * 
füpe, Bei ber ©ifen^bro^bul ba$ StebuctionSmittet iß. ÜÄan 
öermtföt 1 ®xoti)l Onbigo, 3 ®»ty(. (Sifenoitriot, 3 ©totyl. 
geBrannten Salt unb 200 Bis 250 (für ©ante) ober nur 100 
Bi« 150 ®»tfy(. SBaffer (für ©e»e6e). ®$ ftnbet junatfyß ber 
Umfafe FeS0 4 + Ca(OH) 2 — Fe(OH)2 + CaS0 4 flatt; bann 
toirft ba$ gerroljtybrojrtjb auf ba$ Onbigotin ein: C16H10N2O2 
+ 2 Fe(OH) 2 + 2 H 2 = C16H12N2O2 •+- 2 Fe(OH) 3 , unb 
ba$ geBilbete 3nbig»eifj (oft fldj in ber burdj gelöfte* Calcium« 
^brojijb atfattfd^ gemalten güiffigfeit auf, bie natfy bem 216* 
fifcen bunf etgolbget6 gef ärBt fein unb an ber OBerflädje „Stume" 
(b. fy. eine fupferBtaufdjiHembe $aut) geigen fott. Sei ber 
3infjtau6füpe »erben 10 @n>t$(. Snbigo, 5 Bie 10 ©wt^L 
Binffiaub, 5 Bio 10 @»t${. Äalf unb 1000 ®»tyt. SBaffer un< 
gefa^r 24 ©tunben lang öerrüfyrt. 35er 3utfffau& öermag Bei 
©egentoart öon $a(f ba$ SBaffer ju jerfefcen, fo bafj atfo bie 
Beiben SReactionen Zn + H20 = ZnO -f- 2H (öieHeidjt audj 
Zn -h Ca(OH) 2 = Ca(0) 2 Zn -(- 2H) unb C16H10N2O2 +2H 
= C16H12N2O2 flattftnben. 3Äan mu§ Sterbet öermeiben, baß 
freier SBafferfloff enttoeidjt, ba fonjl bie Ättpe flaumig unb 
fötammig »trb. S)ie ©tybrofulfitfüpe (audj ©ulfitfitye 
genannt) bient als concentrirte Önbigtoetfjlöfung $ur SSer* 
jtärfung öerbünnter $ttpen, bie man nadj einer ber Beiben anbren 
9Äetljoben getoonnen fyat, ober »trb burd) Serbünnung mit 
SBaffer jur getoünfdjten gärBefraft a&gefdjtoctdjt. Wlan jleHt fldfy 
eine ?öfung öon faurem Sta.triumfulftt mit D = 1*275 Ijer unb 
gteBt ^infbreljfoäljne ju, »orauf man unter SuftaBfdjluß jtetyett. 
läßt: 3 NaH80 3 + Zn = NaHS0 2 + ZnNa 2 (803)2 + H2O.- 
2)aö 9latriumgmffu(ftt f Reibet ftcb aB, to^renb eine Hare Söfung 
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be« fauren fytybrofdjtoefligfauren SKatrium« NaH802 entfielt. 
8 bis 10 1 biefer Söfung tagt man auf 1 kg Onbigo unb 1-3 kg 
Äalhnitd} (mit 200 g CaO auf 11 SBaffer) ober ber äquivalenten 
üRenge SRatronlauge eintoirfen: C16H10N2O2 + NaHSCte 
+ NaOH = C16H12N2O2 + Na 2 S0 3 . @« entfielt eine jiemlidj 
Ware grttnttdjbraune Söfung, bie man einige &tit aufbewahren 
fann. — Seim färben i« btx Ättpe ift nun nötfyig, hinter 
einanber mehrere Snbigtoeißlöfungen mit toadjfenbem ©ehalte 
anjutoenben, ba fonft feine edjten unb gleichmäßigen gärbungen 
ermatten toerben. 2Kan fdjöpft junädjjt bie 931ume ab unb Bringt 
ba« gut bürdete Saumtoottgam in bie $itye. iRad} einiger 
jjeit nimmt man bie Strähne fyerau«, ringt ftc aus unb fyängt 
fte in bie £uft, toobei ba« Onbigtoeiß burdj Ojfybation in Onbig* 
blau übergebt. 3f* nodj nic^t bie getottnfdjte £iefe be« garben* 
ton« erreicht, fo toieberfyolt man baS3fo«färben. ©djtiepdj muß 
man bie gfafer mit oerbünnter ©djtoefelfaure fyttlen, um ben auf 
iljr tyaftenben fofylenfauren Äatf ju Befeitigen. ©teid^eitig toirb 
fyierbur$ bie Färbung lebhafter, 33aumt»o%ug toirb am 
„Äfipenfenfer" ober „©ieroratymen" befejügt unb fo in bie $ity e 
gefenft; man fyat für btefen &toei befonbre ftarbemafebinen con* 
ftruirt, auf beren 33efdjreibung tyier üerjid?tet toerben muß. — 
3n ber SBoflfärberei ftnben bie to armen ober ©ä^rungS* 
füpen 93ertoenbung, bie in ber SBeife erhalten toerben, baß man 
ben jur Ueberfüfyrung be« Onbigotin« in Snbigtoeiß nötigen 
SBafferfloff burdj ©äfyrung orgamfd)er ©toffe bei 35 bis 50° 
erjeugt. Sludj ©ulftt* nnb äinfflaubfttye fl»* öertoenbbar, 
muffen aber auf 40° ertoarmt toerben. Sei ber Sßaibfttpe 
bienen SBaib unb Äleie a(S oergäfyrbare ©toffe, Äalf at« 
?öfung«mittet für ba« Snbigtoeig. Ärapp unb Älete fpielen audj 
btefetbe SRotte bei ber ^otafdjeunb ©oba* ober beutf^en 
Ättpe, bei benen nur ^otafdje ober ©oba jum alfaüf^ma^en 
ber glttjftgfeii bienen. SDie ^arnfttpe toirb nur feiten an» 
gefefet; bei tyr bient gef außer Urin at« aBafferflofferjeuger unb 
ba« om9 bem $arnftoff entftefyenbe Stmmoniumcarbonat als 
SöfungSmittet für Onbigtoeiß. 

SDie grage, toel<$e Ättpe bie befte fei, ift nod> 
offen. Wati) 0. ©eorgieüic«, fotoie nadj ber Sabtfdjen 
Anilin* u. ©obafabrif toäre bie ^tybrofutfitfttpe allen 
anbem oorjugiefyen, unb audj 3t. 33 inj unb g. SRung begegnen 



Digitized byVjOOQlC 



382 Gtyemie unb $emtf$e Senologie. 

flc att biereintid#e. 1 ) ©ie toirb aber für fojtftnetig glatten, 
obfdjon flc nufyt nur für 2BoHe, fonbern audj, mo e$ {a auf 
SBtfligfeit an! ommt, für ® aumtooBe amoenbbar ift Unterfutfyimgcn 
ergaben, bafj ba* mit $tjbrofulfit üerßtyte Oubigotin quantitativ 
ati Snbigtoeifj in Söfung ging, ofyne baß Serfujte eintraten, unb 
baf$ bie ßifye int £)ur$f$nitt tyren Onbigtoeigge^alt conjtant 
$ielt, ofyte ©djlamm abjufefcen, toettn man nur ben ©tammanfafc 
unb bie $tybrofu(fit(#fung genügenb oft erneute. 2>e$ Weiteren 
prüften 8 inj unb SRung audj bie .ßittfftaubßtye, bei ber £inb 
ftauS unb Äaß att 9tebuction*mittel üeroenbet »erben. 2)ie 
Äitye nrirb in ber Äälte bereitet unb j»ar nad> außerorbentttd> 
öerfdjiebenem Änfafce. S5ie Ueberfityrung be$ Onbigotin* in 
dnbigfeeißcalcium gelingt ni$t quantitativ. & fdjetnt, ate. fei 
ber Stafafc nad> gleiten feilen Onbigotin, 3^ au ^ (72°/o Zn) 
unb Äefcnatron ober au« 1 ©rotfyt. 3nbigotin unb Je 1*8 ®»t$(. 
3intflau6 unb Äatf, beibe ÜKate bei 48 ©tunben SRebuction* 
bauer am gtinfttgften. $)oity ift bie Ueberfityrung be$ Onbigotin* 
in Snbigtoeifc burd> SRatron üoHJlänbiger, aö burdj Äalf. (Sine 
groge Stolle foielt bei biefer Äitye bie ©erttyeilung be* 3nbigo$, 
ber ntyt fd>»ebenb bleiben barf, fonbem fld) abfegen mug, bamit 
er mit bem 3in! in SSerityrung !ommt. S5en dfemifdjen ©erlauf 
ber 9teaction fann man fty na<$ ben jtoei $$afen C16H10N2O2 
+ Zn — CieHioZnN202 ; Ci6HioZnN202 + 2 NaOH — 
Ct6HioNa2N202+Zn(OHj2 öorjteUen, fobag alfo §uerjl Snbig» 
»eifern! unb bann Stobigtoeignatrtum (be§. -calcium) entjtänbe. 
SDteSerluJle in ben 3intftaubfityen berufen auf „Ueberrebuction", 
b. ty. ein Styeil be$ Onbtgtoeig »irb jerjfört, unb j»ar in ber 
Äatffüpe metyr, als in ber SRatronRtye. 2)ag man erjlere trofc* 
bem beborjugt, liegt jum £fyeil baran, baf Onbigioeigcalcium 
©om tfuftfauerßoff lange nid>t fo fdjnett ojtybtrt toirb, als Onbig* 
toeignatrium, jum anbern Steile an ber I^atfa^e, baß ein 
Ueberfdjufe bon Steftnatron bie Srjeugung tiefer ftarben erfdjtoert. 
Sie Compagnie Parisienne de Couleurs d'Aniline jietyt baljer, 
namentß^ bei $t)brofu(fhfityen , bie Natronlauge enthalten 
muffen, ein befonbreS ftarbeaerfatyren toar, fobalb tiefe Onbigo* 
färbungen erhielt »erben f ollen. 2 ) ©ie fäuert n&mtidj bie Äitye 

"" 1) 3tf*r. f. angeto. kernte 1898 6. 957. — 1899 @. 489 f 515. 
— 1900 ®. 412. 

2) C^em. 3tg. 25. 1901. S. 184. 
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mit aerbünnter SRatriumbifutfitföfung ober Söfung üon ©djtoefet* 
biojtyb an, toobei Onbigtoeifc frei toirb, unb oerfymbert ba$ 3lu$» 
fallen beSfetben burd) ©ummi, Seim, 2)e$trin ober äfynlidje 
(Stoffe. S)ie Affinität be$ freien Onbigtoeig §ur gafer foll ftärfer 
fein, al« bie ber betreffenben Onbigtoeißfatge, fobag bie gärbung 
bei ber Djtybation intenftoer ausfallt. 

©nge^enbe Serfudje finb audj mit ber eteftriftfcen 
Ätipe gemalt toorben, juerft t>on ft. ©oppelSröber, barnt 
toon 3. SKulteruä, üon 8. 33ing unb Sfaberen. l ) (S$ tyanbelt 
ftd) hierbei um bie 9tebuction be$ 3nbigbtau ju Onbigtoetg auf 
cleftrofytif<$em 2Bege, toobei fld^ ber aufeerorbenttid? flörenbe 
Äüpenfafc tottrbe aermetben laffen. S)er Snbigo wirb mit con* 
centrirter SBatronlauge verrieben unb bei ©iebeljifce bem ©trome 
einer Stynamomafdjine au$gefe|t. «udj toäljrenb ber S)auer be* 
färben« foll ein fdjtoadjer etettrtfdjer ©trom burdj bie gtttfftgfett 
geleitet »erben, um bie £);tybatüm in ber Äüpe §u oermeiben. 
Sögt man in ber 9tebuction$tofe ben ©trom ju lange eintoirfen, 
fo totrb atterbingä fdjttegüd} ba$ Snbigtoeiß ^emifd} toeiter t>er* 
änbert unb jerjWrt. S)er na*cirenbe SBafferftoff, toefcfyer beim 
eteftrofytifdjen ©erfahren ba$ SftebuctionSmtttet ift, entflammt 
natürüdj bem SBaffer. SRadj Sinj erhält man mit Seidjtigfeit 
an ber Äatljobe eine Snbigfttpe, »enn man inbigo^attige 3inf* 
ojtjb*SRatriumlöfung eteftrofyftrt. 33i$ jur p raftifdjen Sertoenb* 
barfeit iji bie eleftrift^e $itye {ebenfalls nodj nid)t gebieten. 

Seadjttid) iji enblidj bie t>on ber Sabifdjen Slnitin* 
unb ©obafabri! in SJorfdjlag gebraute ©d^wefelfttpe, 
bei ber e3 fldj um äfatoenbung ber Sljatfadje fyanbett, baß 3n» 
bojtyt, Onbo^Ifdure unb Onbigtoeifc in ©uSpenflon unter SBaffer 
ober fdjtoadj atfalifdjer RWffigfeit burd) ©etytoefet in 3nbigo 
übergeführt toerben. 2 ) S)arauf ifl ein ©erfahren begrttnbet, au« 
ber getoöfynttdjen Snbigtoeifefitye birect blau ju färben. ÜWan 
tipp ticirt nämlid} ben ©djtoefel in fein üerttyeitter $orm ber gafer 
(SBoKe foll man in ein Sab taudjen, ba$ SRatrium^ofutfit, 
9ttaun unb ettoa« ©djtoefetfäure entfyätt unb 50 bt« 55° SBärme 



1) Bull. Mulh. 1884 p. 843. — 5Dmgf. £ofyt. Sourn. 251. 1884 
©. 465. — 253. 1884 @. 245 r 381, 430. — (S^em. 3tg. 17. 1893 
©. 1454 r 1638. — 3tfc$r. f. (Stectrod&emie 5. 1898 @. 5, 103. 

2) (£$em. 3tg. 25 1901 ©. 571. 
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befifet) unb bringt atsbann in bic Äüpe, toobet fofort Stau* 
färbung erhalten toirb. 

SRadjbem toir fo in alter Äürje eine Schreibung be$3nbtgo$ 
unb feiner toidjttgftot UmfefcungSprobufte, fotoie be$ Onbtgo* 
färben« gegeben fyaben, toenben toir un$ jur Chemie be$ 
3nbigotin$ unb ber ©tynttyefe be$ 3nbigblau$, bic üt 
neuerer 3«* toieberfyolt gelungen iji. Sßir folgen babei junädjfl 
9to$coe*@d}orlemmer8 belanntem „£etyrbu<$ ber organifdjeu 
Sljemie" *), um bann ber neueren arbeiten an ber £anb ber 
Driginatlitteratur ausführlicher ju gebenlen. 

3tn 3a$re 1841 entbetften glei^eüig (grbmann unb 
Laurent ba$ 3f atin C8H5NO2; Srflerer erhielt e8 beim @r> 
toärmen üon Snbigo mit üerbünnter Sfyromfäuretöfung, lefcterer 
bur<$ Ojtybation be$ garbjtoffS mit flarfer ©afyeterfäure. 1865 
unb 1866 führten bann 8L Saetyer unb Änop SRebucttonen 
be$ SfatinS burdj. SRatriumamatgam unb Sßaffer ergaben barau* 
ba$ SD i $ in b 1 C8H7NO2, toetdjeS in f aurer ?öfung burd? na$* 
cirenben SBafferftoff in O je in bot CsEfrNO umgetoanbett tourbe. 
3)ur<$ Ueberletten be$ OjinbotbampfS über gtütyenben 3infftowb 
tourbe enbücfy ba$ 3nbol C8H7N gewonnen. 8. Saetyer 
unb ©mmerling fanben bann toeiter 1869 eine ©tjntljefe be$ 
•SnbotS, inbem fie JDrtfyonitrojimmtfänre mit Äati unb Sifen* 
feile üerfdfjmotjen. S)er toefentttdje £$eit biefer SReaction toare 
bur<$ bie (Steigung C6H4(N02)CH:CHCOOH = CsHtN + 
O2 + CO2 toieberjugeben. UebrigenS glaubten 33aetyer unb 
©mmerling, bie gönnet be$ StabolS üerboppeln ju muffen; 
ate aber SRendi 1876 bie SDampfbi^te be$ Anbote beftimmte, 
ergab fu$, bafj bie einfache Formel at$ richtig anjufe^en fei. 2)e$ 
SBeiteren führten 33aetyer unb Smmerting 1870 ba$ Ofatin ' 
burd) (Srijifeen mit einer SDttfdjung au« $tyo$l>$ortrid}torib, 
3tcetytdjtorib unb tytyQptyx auf 75—80° in eine grüne gtftfftg* 
feit über, bie nad) bem Eingießen in SBaffer unter SRittoirfung 
be$ SuftfauerfioffS einen blauen SKeberfdjlag abfefcte, unb biefer 
enthielt Onbigotin unb eine ifomere 33erbinbung, Onbig» 
purpurin ober-Snbirubin. ©nbtieb gelang eSStendfi 1875, 
aus in SBaffer aufgefd)toemmtem 3tobot burdj ojoniflrte ?uft 



1) 2. «b. 1886—1889 @. 803, 817, 881 r 850. — 8. $b. 
1891-1896, e. 707, 713. — 4. «b. 1898 @. 594 f 642 f 664. 
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Keine 2Rengen3nbigobtau ju erzeugen, fo baß alfo bie fynttyettfdje 
OnbigobarjteHung fofeotyt Dom Ofatin feie oom 3tobol au« ge* 
fangen fear. Aber bte Sonftttutton ber Rohmaterialien, »ie be« 
Subigo« f etbji blieb Sterbet nodj unaufgeflart. 

arbeiten öon SJaetyer unb ©uiba au« bem -3afyre 1878 
jeigten, bag SBejieljnngen be« O^rabote jur ^entyteffigfä'ure 
C6H5CH2COOH befielen. An« teuerer erhalt man n&mttdj 
burd> ©afyeterfäure Ortfyonttro^entylefflgfüure, toetcfye burdj 
Stebuction in Orttyoamibopfcmjlef jlgf änre übergebt. 8fa« toterer 
ifi leidji äBaffer abjufpaüen, toobei ©jrtnbot unterbleibt: 

C 6 H 4 <^ 2CO ° 4 — C 6 H4<S*?>CO + H2O SDtf Drin* 

JN.N2 JNa. • 

bot ifi mithin ein innere« Än^brib ber Ortyoamibo^entyl» 
effigfaure. Sagt man anf Orinbol falpetrige Säure ein« 
feirfen, fo bilbet fldfy nadjßnop unb Saetyer Stttrofoopnbot 

/CHNO 
C6H4/ ^CO. 2>ie 9ti<$tigfeit biefer gormel feurbe Don 

<£Iatf en unb ©Ijabfeell befeiefen. (£« galt nun ben Sfcim«* 
ran« ber fdjon oben ermähnten Snbigofontljefe an8 dfatin aufju* 
Hären. Säet? er oertoanbette bafyer •dfatin junädtft burdj 
$$o«pl}ortrid}lorib in 3fatin$(orib CsHeCINO unb rebucirte 
(eueres mit ©«effig unb 3^äu6. S« entftanb eine färb« 
lofe Äuftöfung, bie ftdj aber an ber Suft rafdj grün, bann 
moleit färbte unb fdrtiej&tidj ÄrtjjtaEe oon Onbtgottn au«fdjieb. 
9Äit ben bi«fyer Ijerrfdjenbcn 3faf<$auungen über bie (£onjiitution 
be« Sfattn« fear ber SSorgang nodj nidjt aufeuflären, »e«fyalb 
23aetyer 1880 bie Verfolgung ber Snbotfonttyefe au« Drtyo» 
nitrojimmtfaure toieber aufnahm. Sr jtettte tyierau« junädjfi 
burd) (Sintoirfung üon 93rom bie -Kitro^en^lbibrompropionfäure 
G>H4N02(CHBr)2COOH tyer unb fefrtc fie oorftcfytig bem (Sin* 
fluffe oon Natronlauge au«. S« entfielt ba« SWatrwmfalj ber 
SKtro^entytyropiolfäure CrÄNOiCrC COOH, unb beren afc 
faßfe^e Söfung giebt nun beim ßrfeärmen mit Iraubenjuder 
ober anberen 8tebuctton«mitteln retc^ü^e 3Rengen oon 5nbt* 
gotin 1 ). SDie« ifi ba« erjte ©erfahren jur $erfteltung 
oon fttnjiüdjem 3nbigo, ba« audj tedjnifö angefeenbet 



1) öerl. «er. 13. 1880 ©. 2260. — 14. 1881 G. 1789. 
Oa$r*. ber (grffobgn. XXXVII. 25 
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toorben ijl. Seiber ertoieS jtdj bcr fo erzeugte ftarbftoff als $u 
treuer für bie Soncurrenj mit natürlichem Onbigo; boefy tyat man 
nad) £. £ a r o'S 33orf<Jjlag ©emifdfye au$Drtfyonitrot>$entyfyropiol* 
fäure, janttyogenfauren ©atgen unb SHfati auf 3 eu 8 e Mifgebrucft, 
bann getrerfnet unb gebämpft, toobei fiety Snbigblau auf bcr 
gafer enttoidfett. — £)ie leiste 33Ubung t>on Snbigo an$ Drttyo* 
mtropfyentytyropiotfäure ^ai gunädjjt ettoaS SefrembtidjeS, toeit 
baju eine große Umftätjung in ber ätomgruf pirung nöttyig ift, 
ju ber ein fo toenig energifdjeS SDWttet tote £raubenjudfer nidjt 
:au$reidfyenb erfdfyeinen fönnte. -3n ber S^at treten aBer au<$ eine 
ganje Steige oon £tioifämpxobuctttt auf, bie ben Vorgang Der* 
flänblid) erfdfyeinen taffen. hierüber fyat junäd^jl bie ©intoirhutg 
ber concentrirten ©<$toef elf ctere auf Ortfyonitro^entytyrop iotf äure* 
ejter Stufftörung gegeben, bie barin befielt, bag fd)on iu ber 
Äälte bie (gfier ber ifomeren Sfatogenfäure entfielen: 

_ XO 

C 6 H4<S^ CC ° H - C 6 H4< >?COOH. ©er Cfkr ber 3fa* 

nv2 x N-0. 

togenfäure toirb burdfy 9?ebuction$mittel in einen folgen ber 
3nbo$tytfäure C9H7NO3 umgetoanbeft, unb biefe giebt mit 
fauren SRebuctionSmitteln glattauf -önbigoblau. Srljifct man 
3nbo$tylfäure bis gu iljrem ©djmeljpunfte, fo unterbleibt 3n* 
bojtyt als braune« £)el, toäfyrenb Äotylenbiojfyb enttoidjen ijl. 
3llfaüfdje 3nbo^Uöfungen Reiben an ber Suft rafefy Snbigotin 
aus. £)ie gormeln fcon Onbojfytfäure unb Snbojtyt toürben fein: 

• OH /OH 

y C v /H Önbüpjfr /CL 

C6H 4 <; I >C— COOH fitere. C6H 4 < | >CH 2 Onbo^I. 

SDtc ©Übung be8 Onbigblau« au$ JDrfyonitro^entyfyrojnol* 
fäure beruht alfo auf ®ntfte|ung oen Snbojrtjt, ba« bei ber Öjrij* 
bation ben garbfloff liefert, unb jtoar unter Sonbenfatüm 
ätoifdjen jtoei Äo^Ienftoffen be$ Snbo^IS 1 )- ® CT ®Qty* n * 
toafferftoff be$ Snbigo« ift offenbar ba$ 2>iacefylen^eni)l 
CeH 5 — (C = C) 2 — C 6 H 5 . 3n ber Styat lieferte ©rtyobimtro* 
bi^entytbiacettyten mit raudjenber ©djtoefetfäure ©Ufatogen 
C16H8N2O4, eine SJerbiubung, bie bem Snbigo fe^r natye ffefyt 

1) ©erl..«er. 15. 1882 @. 50 r 2100. 
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wtb Bei 9tebuction burdj ©djtoefelammon,£raubenjutfer üt altalv 
fc^er göfung u. f. to. in (htbigblau übergebt. SDer t>ermuttyti<$e 
Scrtauf ber SReaction toäre fo ju formuttren : 
0—0 0—0 



\ 
CeH4< I >C — — c/ | \CeH4 + 6H — 



/ 



©tifatogen Ci6H 8 N 2 04 + SBafferjloff = 



.0 0- 



a .c x 



C 6 H 4 < | >CH— CH< | >C 6 H 4 + 2H 2 

X N X . X N X - ' 

3nbigotin C16H10N2O2 + SBaffer. 

äBeitere Unterfudjungen führten bann baju, ju erlernten, baß 
in bat angeführten SJerbinbungen Snbojrtjlfäure, 3tobojrtjt unb 
Onbigo nodj bie ©teKung be$ einen (be&. ber jtoei) nidjt im 
SenjoÖem beftnbttdjen SBafferfloffatomS fatfdj angenommen toar. 
£>ajfe(be ijl nämtid) nidjt an Äoijtenfloff, 'onbern an ©tiefftoff 

gebunben, fo bafc überall fiatt C6H 4 <f | yC\ einzutreten §at 
4 \v/ — Onbigotin enthält atfo bie Smibogm^e. 

\h. 

SDie Äofytenßoffatome entforedjen in ityrer Verfettung bem S)i}>fye* 
ntytbtacettyten. S5er ftarbjtoff entfielt nur au« folgen 9Ser* 
binbungen, bei benenbaS bem Senjolreflejunö^fl ftetyenbe Äotyten» 
jioffatom no<$ mit ©auerjtoff belaben iji. S5ie Sonfütution ber 
bisher angeführten SJerbütbungen ijl atfo : 

,C=0 .C^-H - 

C 6 H 4 / \C— OH C 6 H 4 < >C— H 

\n/ x n/ H 

3fatin. 3nboI. 

C 6 H 4 < >C— COOH C 6 H 4 < ^C— H 

X N^-H X N^-H 

3nbo^lfäure. Onbo^l. 

25* 
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,C-0 /C-0 

CbH4<; >C — C < > C 6 H4 dnbigotin. 
X N-H X N-H 
Snbigotin gehört atfo jur 3nbotgnq>be, beten ©lieber einen 
fttnfgliebrigen fticfftofftaltigen 9ling enthalten, tote bie Ä6fömnt» 
iinge be« $t)rrot3, nur mit betn Unterfdjiebe, bag jtoei Aorten« 
ftoffatome bed ^ijrrotringe* einem S3enjclfern angehören : 

CH 

H — C C — H HC c C— H 

» I I II II 

H-C C-H HC C C-H 

K CH N 

i i 

?»rrot dnbol, er0 33enjob&rrol 

C4H5N OsHtN 

CH CH 

/\ II « /\ 
HC C— C C— C CH 

I UM» I 

HC C tt=C C CH 

\/\y v\/ 

CH N N CH 

I I 

H H 

dnbigotin 
C16H10N2O2 

,0-0 

SDie ®nity>e C 6 H4<; >C=— nennt man anbogen, unb fo« 

X N-H 
mit ijt dnbigotin ein ©anbogen. — S5a« elfte patent auf 
©erftettung Bon fünftüdjem Snbigo nafym bie ©abifdje 
»nißn. unb ©obafabrif in Subtoigeljafen (SMR?. 11 857), bem 
jaljtrei^e Bufafcpatente folgten, «nbre Snbigofljnttyefen 
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tourben Salb Mannt, ju beten Seforedjung toir und nunmehr 
toenben. 

©aetjer unb SDretofen (öftat DrtyonitroSenjatbetyjb 
in »iel Aceton unb fügten ttberfdjüjfige SRatronlauge ju. SRadj 
einigem ©tetyen Reibet fi<$ Snbigbtau ab. ©S entfielt giertet 
gnerp SRitro^entjtmitdtfäurefeton C 6 H4N02CHOHCH2COCH3, 
unb biefeS jerfällt bann in äBaffer, (Sfflgfäure unb Snbigotin.J) 
9Keijter, SuciuS unb Srtining ließen ftdj ein ©erfahren 
patentiren, (ei beut Orttyonitrobenjtytibenaceton C 6 H4N02CH 
= CHCOCH3 bur* (gintoirfung üon «ffalien 3nbtgotin lieferte 
(SD8t^J- 20 255). (gintyorn fodjte £>rt$omtro$etti)l0o$Wro* 
pionfänre C 6 H 4 N02CHOHCH2COOH mit SBaffer unb erhielt 
3nbigblau, toa^renb ©e&efotyttnber 2Ret$tjIgru}tye gebromteS 
Ort^onitroaceto^enonC6H4N02COCHBr2 mit gletdjem (Srfotge 
burdj ©djtoefelammon rebucirte. 

SB. glimm ertyfcte eine 2Wifd}ung gleicher £l)eile Sronu 
acetanitib unb Äaü mtfgüdjjl rafdj, toobei fi<$ $)ämpfe t>on 
Staitin unb ^entytcarbamtn enitoicfetten unb eine rotbraune 
©djmelje tyinterbfieb 2 ). ©iefelbe enthielt einen Seuloförper, unb 
iljre mit ©almiaf fcerfefcte Söfung fdjieb an ber ?uft, rafdjer bei 
jjufafc toon ©ifendjlorib unb ©atjfäure, 3frtbigotin ab. 3Ba$r* 
fdjeinlkb entfielt bei ber SReaction juerft Snbojtjl; bie Ausbeute 
mar aber fetyr fölecfyt. SJeffere Stefultate ergiefte k. £eumann, 
aW er ^entylgfycocoti mit ber boppelten SWenge Äaü ober 
Patron oerfdjmolj 2 ). S)ie orangerottye ©d&melje töjte ftdj in 
SGBaffer mit gelber gfarbe; bie Söfung tourbe an ber Suft fdjnett 
blau. SSieHeidjt entfielt juerji Snbojtyt; bod) ijl aud> möglich, 
baß bie ©d&metje Snbigtoeiß enthalt. — 9la$ 335. $ entfiel 
liefert biefe ©tjntyefe l)ödjften$ 11,5% &on ber tljeorettfdjen 
Ausbeute, toa$ auf Umfetyrbarfeit be$ $rojeffe$ juriitfjuftttyren 
fei; ein großer S^eil be$ ?ßtyent}Igfycocot)[$ bleibt ftets fdjeinbar 
unangegriffen. — Sr^ifct man äfatyranilfaure C 6 H4NH2COOH 
mit einer 2öfung fcone^torefftgfäureC&ClCOOH, fo erhält man 
$$ent)lgfycocoHort$ocarbonfäure C 6 H4(NHCH 2 COOH)COOH. 
©c^nüljt man biefe mit ber gleiten ©etoidjtSmenge äBaffer unb 

1) «erl. «er. 15. 1882 ©. 2856. 

2) (Sbenbaf. 23. 1890 ©. 57. 

3) (gbenbaf. 23. 1890 ©. 3043, 3431. 

4) 3oura. f. fcraft. kernte (2) 57. 1898 ©. 198. 
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ber breifad&en ®etoidjt$menge äefcfati jufammen, fo erhält man 
fdjfießlid) eine feurig*gelbro% ©djmelje, bie man in 200 ©totfyt. 
SBaffcr ju einer gelben ftttiffigfeit auflöft. ©efet man nun ©atj* 
fäure nnb (Sifenctytorib ju ober leitet Suft burdj bie Söfung, fo 
ftfyeibet fld) Önbigbfau ab. Site 3toifdjem>robuft *>«*& hierbei 
öietteid&t Snbojtytfäure gewonnen. — 2)ie SbuUboefjtgfäure 
C 6 H 5 NHCH2COOH tourbe fotoofyt oon 8. Siebermann unb 
9t. Sep etit, toie auefy oon S. Seberer aö 8to$gang$jMnft ber 
3nbigofynt$efe oertoenbet 1 ). S)a$ «erfahren befielt im Ser* 
f<$meljen ber genannten Serbinbung mit Slttatien, toorauf Dp)< 
bation be$ toäffrigen SluSjugS erfolgen mufj. SDurd} Ä. £eu* 
mann tourbe barauf tyingetoiefen, bafj man biefe SKetljobe jur 
Jperjiettung oon alftytirtem Onbigotin oertoenben fann; 
3. 33. giebt Slet^Ianitin unb Sfytorefjtgfäure ein 3tetfytytyl)entyl* 
gfycocoH C 6 H 5 NC2H 5 CH 2 COOH, au$ bem bur$ «aüfömetje 
unb nadrfolgenbe O^bation ftd) ein S)iät^ünbigotin er- 
matten läßt, ein Snbigblau, in toel<$em bie beiben an ©tidftoff 
gelagerten SBafferftoffatome burdj Sktlftt oertreten finb. S)te 
SHftjlinbigotine flnb garbfioffe üon einer grtinlid^ ober röttyRcb* 
blauen garbe 2 ). — gajl gleichzeitig fanben toeiter 93. # et? mann 
unb SR. Änietfd) eine neue 33itbung$toeife ber Snbigotin* 
bifulfonfäure, nämfidj burdj Simoirlung oon raudjenber 
©(fytoefetfaure auf ^tyentytgfycocon 3 ). 6$ entfielt junädjjt eine 
Seufooerbinbung, toeldfye burefy Ojtybation in ben ftarbftoff oer« 
toanbett toirb. S)er StyemiSmuö ber 9teaction blieb unaufgeflärt. 
— SDurd) @. ftifdjer tourbe bie 5Ratriumbifulfitocrbinbuttg be$ 
Ort^onitro^mentjtmit^fäuremet^Ifetott« C 6 H4N02CHOHCH2 
COCH3 + NaHSCb jur Srjeugung oon Snbigo auf ber ftafer 
empfohlen, ba fle unter bem Sinfluffe äftenber SUIafien Onbigotiu 
liefert (oergl. oben ©. 389 »aetyer u. ©retofen) 4 ). S)te 
SSerbinbung toirb oon Äatle u. So. in SStebrid) a. 9ty. att 
farblofer Zeig in ben Raubet gebraut. (©Sföß. 73 377). 
Sltftytirte Onbigofutfofäuren erhält man nadj ber Sa* 
bifdfyen Slnitin* u. ©obafabri! bur<$ öintoirfung fcon 

1) «erl. «er. 23. 1890 ©. 3289. — 3ourn. f. fcraft. Cremte 42. 
1890 @. 383, 565. — 43. 1891 ©. 303. 

2) »err. «er. 24. 1891 @. 977, 1346. 

3) (S&enbaf. 24. 1891 ®. 1476, 2086, 3066. 

4) Bull. Mulh. 1893 p. 279. 
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raudjenber ©djwefetfäure auf SWet^t* unb Stetljtytgfycocott, 
töct^egarbfloffebtcSBoac btaugrün färben foHen (©«?. 68 372). 
ferner tyat biefelbe gabrif Onbigblaubicarbonf äuren fyet* 
gefteHt, iubem 1:2:3 Stmibopfytalfaure mit Sfyloreffigfaure um* 
gefefct., ba$ SReactionSprobuft mit Stefefati oerfdjmoljen unb bie 
Söfung bcr ©<$melje angefauert wirb (2)$R$. 73 687). gg 
fdjeiben fldfy bann blaue Sfotfat be$ garbjloffS cä>, bem bie 
formet 

— CO v /CO v 

C 6 H3COOH >C = C< >C 6 H3COOH 

NH X N NH X 

julommt. 

@d>on 1870 Ratten S. (Sttgter unb 8. Smmerling 
einmal bei ©efHttation oon Sfiitroacetopfyenon mit SKatronfalf 
unb 3ittljlaub eine ©pur öon Onbigo ermatten; ber ©runb lag 
barin, bafj in bem Sfttroacetopfyenon jtoar bie Ortfyo&erbinbung 
enthalten war, au$ ber ftdj Onbigo bilbet, aber nur wenig. 8u$ 
reinem Ortfyoaceto^enon C6H4NO2COCH3 tonnte öngler 
burd) naScirenben SBafferftoff etwa« größere, immerljitt aber nur 
fe^r geringfügige ÜWengen Ottbigotin erhalten *). 6$ gelang itym 
aber bei feinen in ®emeinfd)aft mit Ä. 2)orant fortgeführten 
arbeiten eine eigentümliche neue Onbigobitbung ju beobachten : 
3)a8 Sen^libenortljottitroaceto^enon C0H4NH2COC2H2C6H5 
erlitt in ätfyerifdjer Söfung burdj ba$ ©onnenlidjt eine intramole* 
futare Ojrtjbation, bie ©paltung in Senjoöfaure unb Onbigottn 
gur Sfolfl* ^oüt. 8udj $ier tt>ar bie 8u$beute atterbingä fdjledjt. 
— £l)eoretifc(? fc^r einfad) erfdjeint ba$ SSerfa^ren üon 
0. S^änfel unb Ä. ©piro, bei bem junädjjt au« 8etfyt)len* 
bromib C2H4Br2 unb 8ntijranilfäure C6H4NH2COOH (ober 
fceren (Sjlern) 8et^lenbiant$ranitfäure C6H4COOHNHCH2CH2 
NHC6H4COOH gewonnen unb teuere ©ubfianj ber Äalifdjmelje 
bei 260 bis 300 ° unterworfen wirb 2 ). 2)ie©djmetje giebt eine 
gelbe Söfung, Wetdje bei ber Debatten Onbigo abf Reibet (3)9tfß. 
83056). Ott 33e$ie$ung fyierju ftetyt ein patent bcr Stctien- 
(Sefettfdjaft für 8nilittfabrifation in Sertin, nad? bem 



1) #erl, «er. 28. 1895 ©. 309, 2497. 

2) (Sbenbaf. 28. 1895 ®. 1685. 
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üReiftjtanttyranilfäure mit Äefcalfalien berfd&moljett »erben fott 
(£91$. 79409). $)ie »abifc^e «nUtn* unb ©oba* 
fabrif erhielt 3nbo$t>t ober 3nbo$t>lcarbonfäure bur$ 8er* 
fdjmeljen Don ^ettjlgtycocollorfyocarbonfäure mit Slefcnatnm 
unb toin biefe ©toffe jur Erzeugung bon Snbigblau auf ber 
gafer auSgenufet toiffen (S)9Eß. 85071, 85494). S5ie3nbo^l* 
carbonfäure toirb toon ber girma audj 3nbop$or genannt. 

3m 3atyre 1897 braute bie 33abif<$e «nilin« unb 
©obafabrif in SubtoigSljafen gum erjien üRale unter beni 
SRamen Onbigo Sie in 33. Ä, ©. §. ein Präparat in ben 
Raubet, baS au« Onbigotin beflanb unb babei einen auSreid&enb 
niebrigen $rei« befaß 1 ). SRacfy ©. gang enthielt e$ 97 o/o 
-önbigotin unb foftete 17 2R. für 1 kg. 3m natürlichen Onbtgo 
pellt fldfy ber SBert^ bon 1 kg 3fnbtgotin auf 12-5 bis 16-5 3»., 
atfo borläufig immer nodj billiger. SDaS Ausfärben mit natür* 
tigern Snbigo gelingt nad) Sang nur ba in befriebigenber SBetfe, 
tt>o genügenb Snbigorofy im *ßflanjenprobufte enthalten ifi, berat 
nur bann toirb bie garbe auf ber fjafer genügenb fairt; im 
„Snbigo Stein" fetylt natürlich ba« SRotty, fo baß «uSfärbungen 
bamit minber toafdjetfyt ausfallen als mit natürlichem Onbigo. 
S)ie „Sabifdje Stnitin» unb ©obafabrif" fdjlägt baber and) bor, 
mit bem „Snbigo Stein" gemeinfam Snbigoteim, Sttirfiftijrotljöl 
u. f. to. ju bertoenben, bie inbeffen nur unjulänglidje @rf afcmittet 
für ba$ 3nbigrotfy bilben. SDur<$ bieSabifdjeänilin* unb 
©obafabrif toirb nun aber barauf fyingetoiefen, baß f<$on im 
Safyre 1837 burdj $. ©djtoarjenberg unb ®. ©djtoarfc 
bie Selangloftgfeit bon 3tobigteim, Onbigbraun unb Onbigrotfy 
für bie Ättpenfüfyruug conftatirt toorben fei 2 ). SDiefe angaben 
ijaben fld) burdj eigene 33erfudje ber gabrif für Sftbigrotty boH* 
ftänbig betoafyrfyeitet. dagegen Ijat fi<$ ein 3 u f ö ft öon ^ m V** 
Mpt als bortfyetfyaft ertoiefen, aber gleichermaßen für Äüpe au* 
natürlichem toie fünfffidjem Onbigo. Sbenfo tyat ÜRardjletoSft 
bie Anficht ausgebrochen, baß in natürlichem Onbigo nur fe$r 
Heine SRengen Snbirubin enthalten feien; biefe SSerbinbung ge$e 
aber mit alfatifdjen SRebuctionSmittetn, alfo $. S9. fat ber JHfye, 
in Snbigotin über, toenn aueb jiemlicb fötoer 3 ). 2Wan fönne atfo 

1) <£bent. 3tg. 21. 1897 ©. 961 r 1005. 

2) <S$etn. 3nb. 21. 1898 ©. 149. 

3) 3tfd^r. f. ongeto. Hernie 1898 ®. 886. 
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faum bem Onbigrotlj Beim ftärBen mit 3nbigo eine BefonberS 
toidjiige 9totte jufore^en. 2)agegen ijl ?. Sudjer ber Snfidjt, 
baß Stobigorotlj bie äBlagerung t>on 3tobigt»ei§ auf ber fjafer 
Begttnftigt, 3nbigteim fqrirenb toirtt. SDer oorgefdjtagene 3 u f a fc 
oott Sfcttrfifdjrotljöt foH bie rafdjere äBforption ber Äitye burety 
bie ©etoeBe Begtiiifiigen, 2eim ober ©elaiine fotten für bie 93e* 
feftigung be$ garBjloff« forgen. Sei ber SBottfärBerei mit toarmer 
Äitye fotelt Onbigret^ feine Bebeutenbe SRoHe, fo baß-fyier fünft* 
lieber Onbigo ööttig fcertoenbBar iß. SDie ÄrBeit mit Snbigo 9tein 
ijl unBebhtgt geregelter unb ftdjerer, afe mit ben alten Äityen. 
äud) im 3«igbrtt<f ift ba« fttnfttidje Präparat Bereit« mit Beftem 
Srfolge Benufet toorben. SKadj (L $urj fhKt fldj ba« gärBen 
mit Htafitidjem 3tobigo fogar 2*5 Bi« 3% Billiger ate mit 
natürlichem garBjtoff; ate Äüpenanfafc tohrb empfohlen 22*5 kg 
3nbigo*9tein, 21 kg 3infßauB, 42 kg Äatf unb etoa« ©etatine *). 
3lu$ ben Unterfudjungen oon 8. 33 inj unb g. Sfcung, 
bie fd>on oBen ertoetynt nmrben, getyt tyerfcor, ba§ „3nbigo Stein 
33. «. ©. g." ein au$gejei<$nete$ ^Rohmaterial für bie Äitye ift 
unb trofc be« SWangete an Snbigrofy, Snbtgleim u. f. to. &u faft 
88 o/o auf ber gafer Beim StuSfarBen ftjrirt tourbe; ber SBerluft 
öon ca. 12°/o toirb al$ normal Bejeidjnei 2 ). SSon anberer ©eite 
toirb mit Stecht barauf tyingetoiefen, bajj gfärBungen mit fünft* 
tigern dnbigo toeit gteic&mäßiger im Sone ausfallen muffen, als 
folie mit natürlichem, ba legerer feljr toedjfelnbe SKengen an 
Snbigotin entfcält 3). SBetter tyat ©.- U 11 m a n n „Snbigo »lein" 
ber $öd>fier garBtoerfe unb ber 33abifdjen Stnilin* unb ©oba* 
faBrif fcerglic^en 4 ). S)ie #ö<$fler 3Berfe liefern tyn mit 97*9 °/a 
Onbigotin ate fetyr teilte fcoluminäfe üRaffe toon fdjtoärjtid)' 
Braunem, metaDglänjenben ausfegen unb mifrofrtjftaHinifdjer 
©truetur, todtyrenb ba$ $räj>arat ber 33abifdjen gaBrif bunfel* 
Blau unb mifroffojrif<$ fugelig erföeint. Sefctere« enthält au6 
(toie ber natürliche 3nbigo) ganj geringfügige SSeimifdjungen 
eine« rotten ftarBjtoff«. S)ie mafflge 33ef$affenfyett be$ SSabiföen 
3fnbigo« Betoirft, baß e$ fernerer burd^ 3^ au ^ unt> ^ a ^ 
rebucirBar ijt, aW ba« äußerft fein öert^eitte ^ö^fter Präparat. 

1) (S^em. 3tg. 22. 1898 9?e£. ©. 128. 

2) 3tf$r. f. angeio. Hernie 1898 @. 959. 

3) (£^em.3ttb. 20. 1897 ©.454. 

4) 3tf$r. f. angeto. kernte 1900 ©. 499. 
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SDiefe 8ngaben Ratten 8. »inj unb ft.Stung für irrt$ümüd> i). 
SWamentltdj fei fein 3 to "H *> ö § Snbigoteig ber Sabifd&enätutm* 
unb ©obafabri! fidj rafdjer rebucire ate Onbigopufoer beiber 
gabrifen, toäfyrenb bic $ufoer beiber gabrifen feine beutüdjen 
Unterfdjiebe Beim Serfifyen geigen. — 8He$ in 8ttem toirb man 
ju bem ©djlujfe gelangen, baß mit ber Sinfütyrung be$ „3nbigo$ 
Stein" ein bebeutenber gfortföritt auf bem ©ebiete ber garbjtoff* 
inbuftrie erhielt toorben tft. — Um ber fdjon oben ernannten 
toerfyältnijjmäßig f^toeren JRebucirbarfeit be$ fünjttidjen 3to* 
bigoS abjufyetfen, bie auf bie metyr ober toeniger frtjftalli? 
uifdje gorm beffetben jnrüdgufttljren fein bttrfte, ftettt bie 
Sabifdje 8nüin* unb ©obafabri! barauS junädjjl ein 
3 n b i g o f u t f a t fyer 2 ). £)er 3nbigo toirb nämlidj mit @<$toef et* 
fäure üon 60° B oermifdjt, toorauf ftd) ba$ Onbigofulfat in 
fdjtoarjbraunen SRabeln auäfdjeibet. Sxägt man baffetbe in 
SBaffer ein, fo toirb ber 3nbigo ate äußerjt fein üertfyeifter Seig 
regenerirt. Er ftefyt jefct, fon>ofy( ate $afie, toie ate $utoer, 
braunrot^ au$ unb %at SSronceglanj. 3 ur äerfküterung bon 
fünjifidjemSnbigo in^ßutoer ftab2)i$integratoren weit geeigneter, 
ate bie befannten Snbigomütyten. S)er Oubigo nimmt hierbei ein 
t>iel größeres Solumen an unb bitbet ein fefyr teilte* ^ßufcer; 
mit ©affer liefert er fofort homogene haften. 

(Sine neue Oubigofontljefe rüfyrt üon 8. Steigert $er unb 
beruht auf ber SRebuction üon Ort^onitro^enijtbrettjtraubenfdure 
mit SRatrtumamatgam, bei ber fidj N-Ojrinbolcarbonfäure ergab: 
C6H4NO2CH2COCOOH ge$t in C6H4(NOH)CHCCOOH über»). 
S)ie Söfung ber neuen ©äure in ©djtoefelffture bleibt einige Sage 
flehen unb toirb bann in SBaffer gegojfen unb mit 8mmonia! 
überfättigt. Sei längerem ©tetyen fdjeibet fid) Onbigblau ab 
(23% bon ber angetoenbeten SZitro^enJjIbrenjtraubenfäure). 
<£ine praftifdje Sebeutung bttrfte jebodj biefe ©tjntyefe nvfyt be* 
flucti, ©agegen ijt beadjtlid), baß SR. 33 tan! burdj Srtyfcen ber 
8niUbomatonfäureejter C6H 6 NHCH(COOB) auf me$r ate 200 ° 

CO 
ju ©ftern ber 3nbo^lfäure C 6 H4< >CHCOOR gelangte, 

X NH X 



1) Gfcem. 3tg. 24. 1900 Wtp. ©. 380. 

2) (SBenbaf. 24. 1900 ®. 739. — 25. 1901 ©. 450. 

3) «crl. ©er. 30. 1897 @. 1035 r 1046. 
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imb jtoor mitunter mit tyeoretif djer %u$btvAt l ). 2ludj bte 3Äaton* 
fdureberiüote onbrer aromatifdjer Steine »ermatten ftdj afyntidj. 
9lu$ ben dnbo^tf äureeflent gelangt man bann in ber fdjon ange- 
führten SGBctfc &u atfytirten Snbigotinen, bie gartfloffc ftob unb 
audj birect auf ber Safer erjeugt toerben Wnnen. 5Die ftirma 
S. Saf eüa u. So. m ^ranffurt a. 2R. öertoertyet biefe neuen 
garbjtofffyntyefen tedmtfdj. — Sine toereinfad)te ©tyntfyefe be$ 
3nbigbtau$ au« änttyranitfäure tourbe ber 93abif djen äniün* 
unb ©obafabrif patentirt (SD9Eß. 105569), bei ber bie 
Ueberfityrung ber Slntljranik in $fyentjlgtycocottcarbonfaure t>er* 
mieben toirb 2 ). S)ie ©Sure (ober i^re ©alje ober SJler) toirb 
nämti<$ mit älfati unb mefyrtoertljigen ätfoljoten (©Üjcerin, 
@fyco(, SKannit, ©tärfe, Sellutofe) ober bereu SDerfoaten t>er* 
fd&moljen, toobei gunädjjt Onbo^Ioerbinbungen entfielen. $)urdj 
£)jrt)batton (Übet fW) hieraus Onbigo. S)a$ öerfatyren ifl bann 
no<$ toeiter üerfcoHlommnet toorben (2)3Kß. 109 319). — 
$). SSorlänber unb <£. Äoettnifc tyaben fejtgejfcHt, baß »n< 
ityranUfäurematonefter CeH4[NHCH(COOH)2]COOH burdj Sr* 
giften mit ber breißigfadjen SRenge an 96procentiger ©djtoefet* 
fäure in Snbigofulfofaure aertoanbelt toirb 3 ). Serfömitjt man 
bie SSertinbung mit Slefcfati, fo erhalt man ebenfalls Snbigo. — 
SBeiter fyat bteSabifdje änilin* unb ©obafabrif audj 
bie «ntbranilbieffißfäure C6H4COOHNCH2COOH jum äu$* 
gangäpunft ber 3ubigoftyntfyefe gewählt 4 ). 2)urdj Sonbenfationä* 
mittet (8öfungen t>on Sttfatien ober alfalifdjen ©rben) entfielt 

OCH2COOH 
CH , beren?öf* 

OH 
ung intenfto grün fluoreäctrt unb bie in gelben, bei 165° unter 
3erfe$ung fdjmetjenben ÄrtyjtaHen ifoftrt toerben !ann. 3tud> 
eine Sarbonfäure biefer SJerbinbung, bei toetd^er ba$ einjelne an 
Äotylenftoff gelagerte SBafferftoffatom burd) Sarbojrtjt üertreten 
ifl, tourbe ermatten. Seibe Onbo^Iberioate gefyen burdj Ojty* 
bationSmittel in ein bei 190° fd)met$enbe$ Snbigoberioat über. 
Srtyifct man Slnt^ranübiefflgfäure mit Slefcfati unb Äalf, fo ent* 

1) «erl. »er. 81. 1898 @. 1812. 

2) 3tför. f. angeto. kernte 1899. @. 960. — 1900 ©. 839. 

3) ©erl. «er. 33. 1900 ©. 2466. 

4) (Sfcnt. 3tg. 25. 1901 @. 250. 
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ftofrt aunä<$jt SKettytinbojtyt, bottn Snbojtyt. 55ie Set 280 Bis 
300° ergeugte ©djmelje gieBt eine toäffrige Söfuug, au« bcr 
£)£}bation«mittet 3febigo aBfdjeiben. — ÜB. $omolfa Der« 
fdjmiljt jur 2)arftettuug Don 3nbigo ein ©emifdj avß Drtyo* 
djforBenjoöfäure unb ©fycocofl mit tiBerf^tifflgen Sfefeatfalien *), 
unb bie ßljemifd)e gaBrif Don^eijbettinSRabeBeut er^ifet 
SÄonoejler be« äntyranilgfycocofl« unb bereu ©uBfHtution«* 
probucte mit Sfflgfäurean^brtb unb et). SRatriumacetat (SDSfEß. 
120321) 2 ). Son ber 33abif(fcen «nilin* unb ©oba* 
f aBril totrb audj SMdjlorinbigo erjeugt, ber eine teucfytenb 
rottybiolette 9iuance Beflfet, ttBrigen« aBer jidj toie 3nbigo au«* 
färBenläft 3 ). 

<2nbßd} fei au« ©tubien, bie $. Srbmann üBer bie 
Snbigofonttyefe au« ÄntBranilfäurebertoaten angebellt fyat, bie 
33eoBad}tung $ertoorge$oBen, bag bieienigen SBIommlinge be* 

?lntfyraniliboacetonitrol« CeH4<cQQg Bereit« Bei niebriger 

Temperatur Onbigo in tyoljer Äu«6eute tiefern, Bei benett ber 
SBafferjtoff ber ©ru^en NH unb COOH fuBfütuhrt ift, unb 
j»ar erfterer burdj ©äurerefi, festerer burd) Älftjt 4 ). SDie ein» 
f adjfte berartige SSerBinbung toäre ber Scetylantyranifiboacetoni* 
trilmet^Iejier, in toel^em für H in NH ba« «cetyt CH3CO unb 
in COOH ba« SKettyjI CH3 eingetreten ift (Sine fe$r Heine 
9Äenge äöaü liefert Bei einer 50 Bi« 70» niebrigeren lern* 
peratur, al« jur Umfefeung ber $$entylgtyocoOcarBonfäure nöt^tg 
toäre, ein tyodjgetBe« toajfertö«tid)e« Äaßfalj, ba« Bei Luftzutritt 
Snbigottn aBfraßet (S).SR.^. 123 695). 

3um ©djluffe biefer ^Betrachtungen fei nodj ernannt, bajjuad^ 
2Rard}teto«fi ba«@fyfojlb ber Stobigopflanje, ba«3nbican r 
ni$t ba« gange Onbigomolefttt enthält, fonbern toa$rfd>einftd> bie 
f otgenbe formet Beftfet : 

CH20H.CH(OH)3 . CH— OC— 0— </ >NH 

\y \C6H4 


1) <E$em. 3tg. 25. 1901. 3. 298. 

2) (SBenbaf. 3. 425. 

3) (SBenbaf. @. 492. 

4) Sount. f. j>raft Hernie 63. 1901. <S. 385. — <5$em. 8tg. 25. 
1901 ©. 801. ° ö 
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35ic cnt^trifd^c formet toäre &2H15NO6 utib toürbe alfo 
toon bcr üMidjen gang erljeMtdj abtoetdjett; ftc toeijl einen $nbo$tyt* 
rejl auf *). S)ie tfnbigoiutbung fott burdj Sonbenfatton erfolgen 
unb unter günjHgen 93ebtngungen fcon einer $tybrotyfe be$ 
3ftbican$ begleitet fein. 

1) 3ourn. f. J>raft. Cremte 58. 1898 @. 102. $ergt. au<$ 2fam. 
auf S. 375. 
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'gTeßrofocj 

für baä %af)x 1900. 



gerbtnanb 8nton, Setter beS f. 1. 8Ifrronomifd)*meteoroIo* 
giften O&ferbatonumS in Srieft, t bafcIBft am 1. Dlto&er. 

griebrid) Sluguft, Sßrofeffor ber Sftatljematif an ber $er* 
einigten Artillerie* unb ;gngemeurfd)ule in Söerlin, t bafcIBft am 
8. 3anuat, 60 ;gal)re alt. 

Söeltramt, ttalienifdjer 2Ratäemati!er, SBrftfibent ber Sicca* 
bemia bei Sincet in 9fom, f bafcIBft am 18. ge&ruar. 

3fofe.pl) SBertranb, Sßrofeffor ber allgemeinen ?ß^fi! unb 
SWatbematif am College de France, ftftnbiaer ©ecretär ber Slcabemie 
ber SBiffenf haften, f in $<*«* tu ber vlafy aum 3. Styril, 78 
«galjre alt. 

(Sltoin Söruno ©Ijriftoffel, emeritirter Sßrofeffor ber 
äRatfjemattf an ber Unioerfität ©trafjburg, t bafetbft am 15. 2tfftrj 
im 71. Sebenajaljre. 

Ä. (£Iau$, Sßrofeffor ber (Sljemie an ber Unioerfität greiburg 
i. ©., f auf feinem ©ute in ©orgetm Anfang SWai im 60. SebenS* 
jaljre. 

Gilbert SBemljarb gfranf, @el). SRegierungSratl) unb $ro* 
feffor, ©orfteljer ber biologifdjen Abteilung für £anb* unb gorft* 
ttnrtljfdjaft im faiferl. ®efunb!jeitSamt au ©erlin, am 17. Januar 
1839 in foreeben geboren, t in Berlin am 27. ©ejrtember. 

*ßaul guljrmann, @elj. SRegierungSratlj a. $., Oberberg* 
unb §üttenbirector ber 3ttan«felbi]d)en ftupferfdjiefer bauenben 
®etoerJ]cfoaft in (SiSIeben, f to SBieSbaben am 26. ättära im 51. 
£eben$ialjre. 

$an3 S3runo ©etnifc, ®eb. SRatf), bis 1894 *ßrofeffor ber 
Mineralogie unb ©eoanofte an ber $edinifcfien $od)fa>ule unb 
Sirector beg äJhneraloatfdjen äftufeumS in SreSben, am 16. October 
1814JU Altenburg geboren, t w Bresben am 28. Januar. 

©bouarb ®rimauj, (SljemiJer, Sßrofeffor unb 3JtftgIieb be$ 
franaöfifdjen 3nftttut<S F f ta ^ßartS am 3. 3Rai im 66. 2tf>tn$* 
ja^re. 

San 2BtIIem@unning, orbentltd&er $rofeffor ber (S^emie 
an ber Unioerfität Amfterbam, f bafelbjt in ber Dritten Januar* 
tood)e. 

©ruft ftart #artig, ®elj. SRegierungSratl) unb Sßrofeffor 
für mecbanifdje Sexuologie an ber $etfmifd)enöod)fd}uIe in Bresben, 
SCRitaXtcb be$ faiferl. SßatentamtS, f tn $re$oen am 23. 3tpril im 
65. Sebensjaljre. 
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SBilbelm ©aucfyecorne, ©ei). Oberbergratl) unb $irector 
ber föniai. geologifcfyen SnnbeSanftalt unb SBergafabemie $u ©erlitt, 
f bafelbft am* 16. Qanuar im 72. SebenSjaljre. 

gfriebrid) (Slbuarb ©offmann, Söauratjj in 93erlin, Ijer* 
oorragenber Vertreter bct $I)omoaareninbuftrie, (srftnber be£ 9ttng* 
ofenS, f in Berlin, 82 galjre alt. 

Sfteinljolb ©oppe, ättatlje.matifer unb *Bfiilofo.pl), Sßrofeffor 
an bet Untoerfität au ©erlin, f bafelbft $u SCnfang ber feiten 
Suniroodje im 84. SebenSjaljre. 

S)aöib (Sbtoarb ©uglje«, ^rofefför, ©rftnber be$ nadj il)m 
benannten $wenbru<J*xelegrüpIjenttp:parate3, f in Sonbon @nbe 
Januar im 69. Sebensjaljre. 

©uftab ftarften, ©ei). DberreaierungSratl) unb orbentl. 
Sßrofeffor ber ^ft! an ber Uniberfitftt fftel, f bafcttjr am 6. TOr* 
im 76. Lebensjahre. 

<£. ftetteler, Erofeffor beruft! an ber Wt abemie au fünfter 
i. 933., am 18. Styiu 1836 geboren, f bafelbft am 9. $ecember. 

So weg @. fteeler, $rofeffor ber Slftronomte, $irector be8 
Sr;(f*Dbferbatortum$, f in ©*n Stanci^co am 13. Sluguft, 43 
ftaljre alt. 

3oljann ftjelbal)l, bänifdjer (£|emifer, Sßrofejfor unb $irec* 
tor beS d&emifdjen fiaboratoriumS in wartöberg, f tn föopenljagen 
am 18. Suli, 50 3a$re alt. 

2BilIjelm®ecf, ^Stofcffor ber Sngenieurttnffenf haften an ber 
Xedfjnifcfyen ©od&fdmle tn ©annober, f bafelbft am 20. guli im 60. 
SebenSjaljre. 

Sofepb ftolbe, $ireftor ber allgemeinen Oefterreid). (SIectrt* 
citätSgefellfdfjaft, f in SBten am 1. SRooember. 

ftarl 0. ®raafe*ftofd)lau, @taat$geolog unb 2)irector beS 
*ßaturtoiffenfd)aftl. aftufeum« an $ara (©rafilien), f bafelbft im 3Kai. 

©Henne Senoir, ber (Srfinber be3 SlutomobilS unb beS ®a8* 
motorS, t Anfang 5luguft in Sa $Baremte*@t. öilaire bei $ari£ r 
78 galjre alt. 

SBilliam Sinbleg, Ingenieur, Erbauer ber granf furter (Snt* 
toäfferungSanlagen, @d)öpfer ber Sdbtoemmfielanlagen unb ber ftöbt. 
SBaffertoerfe in ©amburg, f in fionbon am 22. Sttai, 92 ga^re alt. 

aJiorifr fiötr-, $rofeffor, SlbtfjeilungSoorfteljer be£ ®eobäti* 
fd&en SnftitutS in SßotSbam, al£ aftronomifäer @d)riftftefler befannt, 
t in ©teglife in ber legten äWaitood)e im 59. SebenSjaljre. 

$arl Xljeobor Robert fintier, ®eb. SftegierungSratl^ 
^rofeffor unb 2)irector ber Sternwarte in £)üffelborf , f bafelbft 
am 15. gebruar im 79. SebenSiabre. 

föubolf ättatyer, Sßrofeffor ber SBaumedjant! unb grapljifcfyen 
@tati! an ber ^edjnifdljen ©odfyfdmle in SBien, f bafelbft (Snbe 
SRooember, 38 Qa^re alt. 

©olmar SJlei^en, ®e^. Söergrat^, bis 1892 an ber @^e 
ber SSertoaltung ber ÄöniSarube, f in Breslau am 6. ^obember. 

SouiSS^aumann, (S^mif er unb ©rofjütbuftrieller in flauen 
M Bresben, f in SBie^baben am 7. Suni, 57 ^a^re alt. 
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«n ton Dberbecf, «ßrofeffor ber $^fi! unb äBorftanb be$ 
$Wi!aIifd)cit Snftttute ber Umberfitft Sfibingen, am 25. 2Rär$ 
1846 geboren, t in ®erlin am 23. Öctober. 

ftarl Sparta $a»l, f. 1. ßberberaratb unb ßfjefgeolog ber 
<äkologif$en föeidjSanftalt in SBien, f t* SBien in ber a»«**« 
tJebruarrood&e im 62. SebenSjaljre. 

Äarl fltamnielSberg, ®elj. föegterungSratlj, Sßrofeffor unb 
$>irector be* attetten djemtfäjen 3nftitutS an ber Untberfitftt 
©erlin, äKitalieb ber Stfabemie ber SBiffenfcfjafien, am 6. «pril 
1818 au Söferltn geboren, f in ®ro8ltd)ierfelbe am 28. $e*emoer 1899. 

®eorg Sriebrid) ©illjelm föfimfer, bt* 1899 2)trector 
ber ©temroarte in ßamburg, feit 1884 Ijamburgifcber 3)elegtrter 
bti ber internationalen (grbmeffung, 1832 au Hamburg geboren, 
t bafelbft am 3. SKära. 

»ermann ©Raffer, orbentlidjer ©onorarprofeffor ber 
Wrftt unb SRatljemati! an ber Uniberfttät %tna, f bafelbft am 
3. gfebruar im 76. £eben$ja!jre. 

$an$ ©dbebelbauer, Äorftanb ber medjamfdMe$ntf#en 
&btljeilung an ber tgl. Snbujhiefamle in 2JHUtd)en, f bafelbft in 
ber erften ÜRobembertood^e im 62. ßebenSjaljre. 

Robert ©d&netber, ©e§. SRegierungSratlj, $rofeffor ber 
Hernie an ber Uniberfitftt unb an ber $rieg*af abernte, f in ©erlin 
am 3. Stpril, 75. Saljre alt. 

SBtlljelm ©djula, Srofeffor ber ©ergtotffenfAaften an ber 
Sedpufdjen §odjfd)ule in Sladfren, t bafelbft am 1. ftprtL 

Slugufl b. ©trombeef, ©eolog unb $alftontolog f braun* 
fd)toetgif qer ©ergljauptmann a. 3)., um bie geologifd^e @rf orf dmng 
beS $eraogtljumS berbtent, f in ©raunfdjtoeig am 25. gult im 
91. ßebenStoljre. 

Äarl Xeidjmann, Ingenieur, Sßrofeffor für 3Äafdjinenbau 
an ber Xed)nifd)en öodjjfdmle tn (Stuttgart, f bafelbft in ber brüten 
äRärAtoodje, 62 3afre alt. 

Otto Tl. fcorell, fätoebifäer ©eoloa, bon 1879 bt* 1897 
<S$ef ber geologifdjen Unterfudbung @d)toeoen$, f i» *>tx 9lfyt 
bon ©tocfyolm am 11. ©eptemoer, 72 ftaljre alt. 

SBilljelm Waagen, Oberbergrati), Sßrofeffor berJBalfton» 
tologte an ber SBiener Uniberfttät, t *» Wen <"n 24. SOt&rs im 
59. gebenSjaljre. 

SBror Jpemming Sefjlau, ber erfte (Srfinber ber eleftrtfd)en 
Soeomoübe, SDirector oe« ftabeltoerfS ber &ctiengefeEfdjaft ©temeng 
& $alSfe in @)j anbau, 1846 in ©djioeben geboren, f in ©panbau 
in ber brüten 3anuartood)e. 

3oljann Aemau, Oberbauratlj, Sßrofeffor an ber £edjmfdjen 
©odjfdmle in Stuttgart, f bafelbft am 30. guli 



Drutf fcon 3. 33. #irf#f elb tn Seidig. 
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